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ACTA BOTANICA 


A MAGYAR TUDOMANYOS AKADÉMIA 
BOTANIKAI KÒZLEMÉNYEI 

SZERKESZTOSÉG ÉS KIADÓHIVATal ; BUDAPEST, V., ALKOTMANY UTCA 21 


Az Acta Botanica orosz, francia, angol és nemet nyelven kòzòl értekezéseket a bota- 
nika tàrgykòrébol. 

Az Acta Botanica valtozó teijedelmu fiizetekben jelenik meg. Tòbb fiizet alkot egy 
kòtetet. 

A kozlésrc szaiit kéziratok géppcl irva, a kòvetkezo ciinre kiildendok : 

Acta Botanica, Budapest 62, Postafiók 440 

Ugyanerre a cimre kiildendo minden szerkcszsdségi és kiadóliivatali levelezés. 

Az Acta Botanica elòfizetési dra kòtetenként belfòldrc 80, kiilfòldre 110 Ft. M/^ren- 
delheto a belfòld szàmara az Akadémiai Kiadónal (Budapest, V., Alkotmany utca 21. Bank- 
szàmla 04-878-111-46), a kiilfòld szàmara pedig a »Kultùra« Kònyv és Hirlap Kiilkereske- 
delmi Vàllalatnàl (Budapest, VI., Sztàlin ut 21. Bankszàmla : 43-790-057-181) vagy kùl- 
fòldi képviseleteinél és bizomànyosainàl. 


»Acta Botanica« nyGjiHKyei TpaKiaTbi h 3 oOjiacTii OoTainiiCH na pyccKOM, (JipaHuya- 
CKOM, aHrJTHHCKOM H HCMeitKOM H3bIKaX. 

»Acta Botanica« bbixoaht otacjilhlimh BbinycKaMH pasHoro oOLCMa. HecKOJibKO 
BbinyCKOB COCTaBJlHIOT OAHH TOM. 

npcAHasHaqeHHbie a-hh nyOjiHKaunH aoTopcKHC pyKoriHCn (b HaneqaTaHHOM na MauiHHKe 
BHAe) cjieAyeT HanpaBJiHTb no aApecy ; 

Acta Botanica, 

Budapest, 62, Postafiók 440 

no 3T0My >i<e aApccy nanpaBjiHTb Bcnnyio HoppecnonACHunio a-t« peAaKuiiii h aAMii. 
HHCTpaitHH. 

noAiBiCHan uena »Acta Botanica« — 110 (})opnHTOB aa tom. SaKaabi iipuHMMacT npcA- 
npHHTHne no BBeuiHen ToproBJie khht h raacT »Kultùra« (Budapest, VI., Sztàlin ut 21. 
TenyiAHH cmct JVg 43-790-057-181) hjbi ero aarpaiiHMHbie iipeACTaBiiTCjibCTBa h ynojinoMC- 
qeiiHbic. 
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ALGAE AWD IHEIR MODE OF LIFE IN 1 HE BARADLA 

CAVE AT AGGTELEK 


By 

G. Glaus 

Institutv of Hotanical Taxonomy^ Loràtui Eótvós University^ Hudapest 
(Receivcd 9. IV. 195.S) 


The flora of caves has been studied e ver silice thè middle of thè 18th 
century. Fungi of various caves were described by SCOPOLI as early as in 
1772, by Humboldt in 1793, and by Hoffmann in 1811. One of Pokorny’s 
Works (1853) also deals with thè flora of caves and, later, thè plant life in more 
than a hundred caves in France was studied by Maheu. Between 1910 and 
1916, Làmmermayer undertook similar investigations in thè caves of thè 
Eastern Alps, while Zmuda examined thè cave-flora in thè Tatra mountains 
and thè Galician Plateau in Poland. Studies of this kind were made by Gams 
in thè South of Switzerland, as also in thè North of Bavaria.* At thè present 
time, inany similar investigations are beig carried on and in Hungary. A. 
BoROS is occupied with thè search for cave plants and thè examination of 
their ecology. 

Prof. E. Dudich was thè first to make biological studies in thè Baradla 
cave. We find thè following passage in his work giving a comprehensive ac- 
count of his investigations of many years : (p- 66) ; «Es muss betont werden, 
dass ich weder gelegentlich meiner frullerei! Excursionen, noch zu meiner letzten 
Forschungszeit hohere Pflanzen, also etwa Moospflanzen, Farnpflanzen in der 
Hòhle gefunden habe. Sogar in den Eingàiigen nicht, geschweige denn in der 
ewigen Finsterniss der eigentlichen Hòhle . . . Auch Algen sah ich in den Ein- 
gàngen nicht, obwohl ich sie, miiidestens im Eingang 1, erwartet bàtte. Ich 
muss aber jedoch bemerken, dass Herr Prof. Alexander MAgÓCSY-T)ietZ, 
Professor i. R. der Botanik an der Universitàt zu Budapest, mir nach dem 
Abschlusse meiner Untersuchungen erwàhnt hat, dass er einst Algen in der 
Region des Einganges 1 beobachtet batte, und zwar in den an Hòhlendecke 
hàngenden Sickerwassertropfen. An diesem Punkt muss also die Arbeit eines 
Algologen einsetzen und die Sachlage aufklàren.» 

It was this remark of Prof. Dudich that induced us to start algological 
studies in this cave. 


* See Morton p. 1—6. 
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G^ographìcal conditìons 

The stalactite cave of Baradla lies in North Hungary, in thè counties 
Gòmor and Abaùj-Torna, thè area being known as thè Torna-Karst. Karst 
is a limestone formation ; thè liniestone beds found in thè area under review 
belong to thè alpine facies of thè Upper Trias. It is a gently rolling country 
where only thè «Poronya Roof» exceeds thè height of 500 m., thè cave lying 
everywhere else beneath hills of lower elevations. 

The known sections of thè cave are about 22 km. long ; as regards length 
and dimensions in generai, it is thè largest stalactite cave in Europe. Origi- 



nally, there was but a single opening to thè surface. The cave was a so-called 
«sac cave», to which several artificial entrances were made subsequently. The 
one naturai opening at Aggtelek hes 332 m. above sea level, at thè foot of a 
25 m. high cliff facing south. It is 180 X 100 cm. 

Two underground streams, «Styx» and «Acheron», flow through thè 
cave, thè former emptying into thè latter. The naturai outlet of thè Acheron 
was unknown for a long time but recent speleological explorations bave shown 
it to flow through a lately unearthed lower cave, where its water becomes 
clear and then spouts to thè surface as thè spring at Jósvafo. The pH value 
of these spelean waters varies between 7 and 7,4. Their conductance extremes 
are from 3,861 to 5,320 X 10“^ mho. Their temperature agrees with that 
of thè cave, thè annual mean of which is 10 °C, with extremes of 4,5° C and 
11,5° C, respectively. (Meteorogical Niche.) 

The relative humidity of thè air is from 84 to 100% throughout thè cave 
(cf. Dudtch, p. 130, tab. 6). With thè exception of thè immediate vicinity of 
thè entrances thè cave is completely dark. 
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According to JakUCS (p. 16) «The steep cliff at Aggtelek is thè fault 
piane of thè dislocation of a 50 m. high vertical crust of thè earth. Recent 
observations made in thè cave have shown that thè dislocation occurred not 
prior to but after thè formation of this cave System. Once thè entire known 
part of thè cave must have been at a lower level, and thè main branch between 
Jósvafo and Aggtelek probably continued to thè west and possibly had twice 
thè length of thè sections known to us. The cave end as it seems today at 
thè entrances at Aggtelek must have been but thè middle portion of what 
was then thè main branch, which was cut off in thè fault piane at thè time 
of thè great upheaval that produced thè hanging wall rock, and was dis- 
placed upwards to a distance of 50 m., thus severing thè present end of 
thè cave from its continuation now hidden thè earth. The Aggtelek entrances 
of thè Baradla cave are therefore not thè products of water erosion (although 
water may have streamed through them into thè cave in thè Ice Age) ; they 
are of tectonic origin, and give direct access to thè well developed halls and 
corridors of thè chopped-off former middle section.» 


Methods 

The respective Institutes for Botanica! and Zoologica! Taxonomy of thè Lorànd Eòtvòs 
University made a field trip on Ju!y 11, 1953, to thè Baradla cave under thè guidance of Prof. 
E. Dudich. Algological investigations were supervised by Miss P. Pauk. The investigations 
covered about 500 m. from Entrance I. Except in thè immediate vicinity of thè entrance, no 
algae were found. Test material was nevertheless collected by taking scrapings from thè cave 
walls at different heights, and also by scraping, chipping or breaking off small bits of dripstone 
from thè roof. Additional material was taken from thè cave streams by means of plankton nets 
specially made for thè purpose, and also from thè «Aquariums» and by drawing too. No test 
material was collected from thè floor of thè cave as it is constantly contaminated by thè boots of 
visitors. The collected material was placed in sterile glass boxes labelling thè places of collec- 
tion thereon. 

A second trip to thè cave was made on June 22, 1954 ; its object was partly to collect 
fresh material, partly to bring back to and leave in thè cave thè cultures grown in light in thè 
Institute of Botanical Taxonomy from thè originally collected material ; it was intended to 
ascertain after 6 and 12 months, respectively, thè changes undergone by thè algae in thè utter 
darkness. The glass boxes with thè cultures were put down at a distance of from 500 to 600 m. 
from Entrance I in thè following places : Ist box : half way down Nàdor Street, left side, at 
thè broadening of thè way, in a recess of thè wall, at a height of 2 m. 2nd box : further along 
Nàdor Street, on thè left side, about 15 m. after thè projection, at thè posterior side of a big 
stalactite, at a height of 2,5 to 3 m. 3rd box : on thè left side of Nàdor Street, at thè second 
projection, in a wall recess after thè Terrace, at a height of 2 m. 

The following is a list of thè places of collection, Arabie numcrals indicating thè first, 
and Roman numerals thè second trip. (See also figuie.) 

First trip (July 11, 1953) 

1. Immediate vicinity of entrance. 

^ 2. Porch. Meteorological niche (45 m.). Charnel house. 

3. Right side of thè Street between Bridge 1 and King’s Well. 

4. Left side of thè Street between Bridge 1 and King’s Well. 

5. Ramp of Cathedral (208 m.). Cathedral. 

6. Neighbourhood of entrance to Bat Cave. 

7. Neighbourhood of Bridge 3 (312 m.). 

8. Water of Acheron (330 m.). Interior of Aquariums. 

9. Walls of surrounding Aquariums, up to a height of about 160 cm. 

10. Nàdor Street (400 to 500 m.). 
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Secoiid trip (.lune 22, 1954) 


I. 10 m. from entraiice. 

II. Porch. Meteorological iiiche (45 in.). 

III. Charnel house + roof above Street. 

IV. Right side of Street from Bridge 1 to King’s Well. 

V. King’s Well. 

VI. Right side of Street from King’s Well to Cathedral (209 m.). 

VII. Left side of Street from King’s Well to Cathedral (209 m.). 

Vili. Neighbourhood of entrance to Bat Cave. 

IX. Neighbourhood of Bridge 3 (312 m.). 

X. Entrance side of Acheron. Exterior walls of Concert Hall. 

XI. Interior of Aquariums. 

XII. Walls surrounding Aquariums up to a height of 160 era. 

XIII. Nador Street (400 to 500 m.). 

XIV. Further down Nador Street, after thè second projection (600 m.). 

Figures in brackets indicate distances from Entrance I. 

While collecting our material we found a number of mycelia and even thalluses of fungi. 
A yellow coloured colony of Monilia aurea Gmel. was most conspicuous. Many other bacteria 
and fungi are mentioned in Prof. Dudich’s work (p. 67). 

Back in thè Institute, thè glass boxes were filled with Knop’s culture medium and left 
to stand on thè inner sills of Windows facing north. After 3 to 4 weeks thè contents of thè boxes 
began to colour, a greenish-bluish and brownish coating appeared on thè bottom and thè sides 
of thè vessels, as also on thè surface of thè wall scrapings and thè chipped-off pieces of dripstone. 
Soon there appeared thè Helrninthosporium sp., and was followed first by a foliaceous moss 
(classified by A. Boros under thè genus Bryum), and then by thè liverwort. 

The coating on thè wall scrapings was strikingly found to consist of a single algal 
species. Most probably, a single celi had found its way to and multiplied in that particular 
piece of wall. 

The material collected on thè two trips has been determined to consist of 69 species, 
varieties and forms of algae distributed as follows : 

Cyanophyta group : 44 species, varieties and forms. Euglenophyta group : 1 species. 
Chrysophyta group : 12 species and varieties, of which Xanthophyceae : 1 species, Chrysophyceae : 
I species, Bacillariophyceae .* 10 species and varieties. Chlorophyta group : 12 species, all belong- 
ing to thè Chlorophyceae, Three species, one variety and one form ofthose 
enumerated are new, and many of them are new to Hungary. 

In thè taxonomic part that follows thè occurrences of thè respective species are shown 
in brackets ; these data were taken from thè algologie keys and manuals in use, and merely 
serve to give a generai idea of thè habitat of thè individuai species. In respect of each species 
listed it is specially mentioned whether thè cultures grown from thè first or from thè second 
collection yielded more of it. This is admittedly of no great significance since it is quite 
possible that Knop’s nutrient medium, or thè light conditions, or thè temperature of thè 
rooms, while favouring thè growth and propagation of some of thè species in our cultures 
represented conditions detrimental to thè development of others. The cultures furnish 
a due to thè species only that lived at thè different points of collection in thè cave but 
allow of no conclusions as to thè masses in which they oceurred at them. 

Taxonomy 

CYANOPHYTA 

Chroococcaceae 

1. Microeystis parasitica Kùtz. (In stagnant waters, frequently attached to water plants 

or algae.) Very few in collection 4. A few in collections II, IV, and XI. 

2. Gloeocapsa mellea Kutz. (On hurnid soil and humid walls.) Very few in collection 10. Ik few 

in collection IX. 

3. Gloeocapsa granosa (Berk.) Kiitz. (In bogs and hothouses.) Very few in collection 4. More 
^ in collection I. 

4. Gloeocapsa punctata Nàg. (Frequent everywhere on moist rocks.) A few in collection 10. 

5. Gloeothece vibrio N. Carter. (On rocks and treetrunks.) Very few in collection 5. 

6. Synechococcus elongatus Nàg. (On humid soils and aged treetrunks.) More in collection 1 

and I, less in collection 2. - o. 
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Fig. 1. Lynghya palikiana n. sp. Stroiig iiiagnification from thè righi hand side. Fig.2. Tetra- 
spora tarnayana n. sp. Fig. 3. Phormidium frigidum Fritsch, Fig. 4. Tetrapedia reinschiana 
Arch. f. aggtelekienses n. f. Frontal and lateral view. Fig. 5. Phormidium dimorphum liemn. 
Fig. 6. Spirulina laxa Smith. Fig. 7. Phormidium pristleyi Fritsch. Fig. 8. Oscillatoria dadi- 
chiana ii. sp. Fig. 9. Lynghya erebi. Fig. 10. Oscillatoria pseudoangusta var. brevicellulata. 
Fig. 11. Sorastrum simplex (a forni found in thè cave). Fig. 12. Sorastrum simplex according 

to Vi'ille’s drawing 
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7. Tetrapedia reinschiana Arch. /. agfelekiensis nova forma, Cells more or less qua 

dratic, 3,5 to 4 ju, wide, pointed at thè apices. One pair of opposite walls concave, thè 
other trian^ular. Lateral view barrel-shaped. Colour bluish green. They differ from thè 
species by being smaller in size and having a fifth apiculus on thè celi surface. (The 
speciesoccurs in peaty bogs.) A few in collection 10. (Fig. 4) 

Cellula plus rainusve quadrata, 3,5—4 p. lata, angulis acuminatis. Duo latera 
opposita concava, altera duo latera autem forma triangulari excavata. Cellula a 
latere visa dolioliformis, colore glaucescentiviridis. A typo mensuris minoribus 
necnon in margine superiore praeter angulos apiculo quinto differt. (Typus 
in paludibus sphagnetosis invenitur.) 

Chlorogloeaceae 

8. Chlorogloea microcystoides Geitl. (Occurring on well-curbs in dripping water, occasionally 

in stagnant waters.) A fair number in collection 5. More in collection I, less in XIII. 

Stigonemataceae 

9. Hapalosiphon intricatus W. et G. S. West. (In stagnant waters attached to water plants 

or among thè moss, sometimes on humid soils. Europe, Africa, and Antilles.) Described 
by Magdeburg from several Swiss caves as a stalactite-forming species. By dissolving 
thè limestone with 5% HCl, thè filaments can be brought to light undamaged from 
thè minute dripstones. We found it in minute stalactites all over thè examined area. 

Scytonemataceae 

10. Plectonema puteale (Kirchn.) Hansg. (On well structures ; in rivulets, attached to stones 

and pieces of wood, or free-floating. Central Europe and Alaska.) A few in collection 1. 

11. Plectonema schmidlei Liman. (On humid walls.) A fair quantity in collection 4 and I. 

12. Tolypothrix distorta (FI. Dan.) Kiitz. (In stagnant, seldom in slowly flowing waters.) Very 

few in collection 2. 


Nostocaceae 

13. Nostoc punctiforme (Kiitz.) Hariot. (In stagnant waters, attached to water plants.) Many 
in collection 10. 


Oscillatoriaceae 

14. Spirulina laxa Smith. Filaments 2,0 to 2,8 p wide and bluish-green. Spirals 4,5 p wide» 

placed at 15 to 20 p intervals from one another. Cells shorter than wide. Colony a 
dark bluish-green. (Wisconsin, North America. According to thè latest Soviet key to 
Algae (Hollerbach: p. 465), it occurs, thougli rarely, also in thè stagnant waters 
of thè Ukraine. Fig. 6). A few in collections 10 and XIII. 

15. Pseudanabaena tennis Koppe. (On putrescent mud, in humus, further on thè banks of thè 

Holstein lakes.) A few in collection 1. 

16. Oscillatoria dudicsiana nov, sp. Colony jelly-like and yellowish green. Filaments 

darkviolet-brown, 7,5 to 11,3 p wide, with a well-developed, tight, colourless sheath. 
They are not articulated at thè septa, thè apices are thinning out and curved. Cells 
6 to 8 ^ long, plasm not granulated. Very many in collection 2. The species is closely 
related to 0. borneti Zukal, but thè plasm is not keritomized, and thè sheath is well 
developed (Fig. 8). 

Filamenta stratum gelatinosum luteo-viridem formantia, ipsa filamenta obscure 
violaceo-fusca, 7,5—11,3 p lata, vagina crassa, stricte adhaerente, hyalina 
circumdata, ad septa non constricta, apicem versus attenuata, incurva. Cellulae 
6—8 p longae ; plasmate non granulato. Ad O. borneti Zukal vergens, ab ea 
plasmate non keritomisato et vagina crassa differt. 

17. Oscillatoria chiarina Kiitz. (In mud and even in saline waters. Europe, North America, 

Africa, Antarctis.) Many in collection I. 

18. Oscillatoria tennis Ag. (Fixed or swimming in stagnant waters ; cosmopolitan.) Great 

masses in collection I. 

19. Oscillatoria tennis Ag. var, symplociformis Hansg. (In flowing waters.) Many in collection 5^ 

20. Oscillatoria irrigua Kiitz. (In stagnant and flowing waters, or even on damp rocks ; cosmo. 

politali.) Many in collections II and III. 
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21. Oscillatoria neglecta Lemni. (On humid walls and in water» containiiig putrcsccnt matter.) 

Many in collection 5. 

22. Oscillatoria limnetica Lemm. (In thè plankton of lakes, frequently in sewage, mud, and 

occasionally in thè gelatinuiis capsule of othcr algae.) Many in collection 3, le»s in 
collection 4, more in XIII. 

23. Oscillatoria geminata Menegli. (In peaty bogs, hothouses, thermal springs.) Very many in 

collection 10. 

24. Oscillatoria pseudoangusta Claus v>ar, brevivellulafa nov. var. Filaments solitary, 0,6 // 

wide, bluish-green or almost colourless, not articulated along thè septa. Length of celi» 
0,3 /Lt, width about 0,6 p.. Some celi» with one or two luminous grains. The variety differs 
from thè specie» in its dimensions. (The specie» occurs in thè thermal spring at Biikk- 
szék.) A few in collection 4 (Fig. 10). 

Filamenta 0,6 /x lata, solitaria, glauco-viridia vel subhyalina, ad septa non con- 
stricta. Cellulae dimidio breviores «piam latae, 0,3 julongae. In cellulis nonnullis 
punctumunicum vel duo puncta fulgentia visibilia. (Typus in thermis Biikkszék- 
ensibus inventus.) 

25. Oscillatoria pseudogeminata G. Schmid. (On grimy, damp walls.) Many in collection V. 

26. Oscillatoria profunda Kirchn. (On lake muds). A few in collection XII. 

27. Oscillatoria guttulata van Goor. (Fixed on lake muds, or freely swimming.) Great masse» 

in collection I. 

28. Oscillatoria agardhii Gom. (In lake plankton».) A fair amount in collection 1. 

29. Oscillatoria woronichinii Anissim. (In minerai water lakes in thè Ukraine.) Many in collection 

XIII. 

30. Oscillatoria animalis Ag. (In cold or warm stagnant water», on thè walls of hothouscs; 

cosmopolitan.) Very few in collection 8. 

31. Phormidium frigidum Fritsch. Colony thin, skin-likc. Filaments bent, entangled. Sheath 

slimy, diffuse. Filaments strongly articulated along thè septa, end» not tapered, their 
width 0,8 to 1,2 p, Apical celi» rounded. Celi» twice as long as wide, faintly bluish- 
green, each with a luminous grain by thè side of thè septa. Àn interesting occurrence. 
It is described in two of Geitleb’s works (1932, p. 997 ; 1925, p. 377) as occurring 
in thè antarctic regions and in thè High Tatra, while according to Hoixkrbach, 
Kossinskaia, Poljanskii, it can also be found occasionally in various parts of thè 
Soviet Union, both in flowing and stagnant water». (1952, p. 477). (Fig. 3) Many in col¬ 
lection 3. Few in collection II, V, Vili and XII. 

32. Phormidium foveolarum (Mont) Gom. (On humid soils, damp lime rock», and also in sewagc.) 

A few in collection 10. 

33. Phormidium henningsii Lemm. (On peat-moss ; in wash-houses.) A fair number in col¬ 

lection 1. 

34. Phormidium molle Gom. (In stagnant water» ; on humid soils.) A few in collection I. 

35. Phormidium pristleyi Fritsch. Colony soft and of a bright bluish-green, easily falling to 

piece» on pressure. Filaments coiled and densely intertwined. Sheath tight. Filaments 
articulated at thè septa, fragile, non-tapering, 3,3 p wide ; apical celi» rounded. Celi» 
half as long as wide, faintly bluish green ; no grains by thè side of thè septa. An interest¬ 
ing occurrence. Geitler, 1925, p. 378. Antarctis. 1932, p. 1008 «Im Siisswasser An- 
tarktis» (Nàhere Standortsangaben fehlen). Hollerbach does not mention it (Fig. 7). 

36. Phormidium dimorphum l.enim. Colony skin-like, extended, blackish, bluish-green. The 

straight or bent filaments frequently take parallel courses, they are strongly articulated 
along thè septa, 3,5 to 5 p wide, bright bluish-green, tapering, or else widely rounded 
off at thè end without thinning out. Sheath tight, colourless, thin, not layered, and 
fails to stain with chlor-zinc-iodine. Celi» mostly quadratic, occasionally shorter but 
at thè ends of filaments usually longer than their width ; their length varie» from 2 to 
5,6 p, but is mostly 3 p. No grains by thè side of thè septa. Apical celi» thè shape of 
an elongated rounded-off cone, or that of a somewhat flattened hemisphere with a cap 
about 2 p wide and 1,5 p long. Geitler, (1925, p. 381 and 1932, p. 1011) «Salinen in 
Kissingen». IlOLLERBACH (p. 481) claims its occurrence in West Sibiria, in saline basins 
and even in thè soil. The present author has found it in thè thermal spring at Biikkszék. 
A great number of both forms in collection 2, and a fair number in 7 (Fig. 5). 

37. Lynghya amplivaginata van Goor. (In river muds in Holland.) Many in collection V. 

38. Lynghya erebi W. et G. S. West. Colony flatly extending, from 3 to 5 mm. thick and of 

shades varying freni dark bluish-green to colourless. Filaments entangled, 0,9 p thick, 
strongly articulated along thè septa. Sheath thin and tight. Filaments non-tapering. 
An interesting occurrence. Geiti.er (1925, p. 394 and 1932, p. 1056) «In stehendem 
Wasscr Antarktis». Hollerbach does not mention it. A few in collection 6 (Fig. 9). 
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39. Lyngbya digueti Gom. (In stagnant waters.) Many in collection 4. 

40. Lyngbya palikiana nov. spec. Colony brighi bluish-green, forms a membrane floating 

on thè surface of thè water; sometimes settles at thè bottom of thè experimental flask. 
Filaments form bundles, and are either straight or irregularly bent, 2 to 3 ^ wide, brighi 
bluish-green, markedly articulated along thè sepia. Sheath thin and adhesive. Cells 
quadratic or somewhat shorter than wide. Grains on thè side walls. Apical cells rounded 
off. Great masses in collection 7, many in 5 (Figs. 1 and la). 

Stratum membranaceum glauco-viride in superficie aquae formans, nonnunquam 
in vitro substrato adhaerens. Filamenta fascicularia, recta, vel irregulariter 
curvata, 2—3 fx lata, laete glauco-viridia,. ad sepia valde constricta. Vagina 
tennis, stride adhaerens. Cellulae quadratae, vel parum breviores quam longae. 
Membranae cellularum) laterales granulatae. Cellula apicalis rotundata. 

41. Lyngbya martensiana Menegh. (In stagnant and flowing waters, hothouses ; cosmopolitan.) 

A fair number in collections 5 and 8. (It was not found when thè test material collected 
on thè first trip was examined but there was a great number of it in thè glass box which 
had been put back into thè cave with thè contents of collections 5 and 8). We shall come 
back to this point. 

42. Sc/rizoirijc/ragi7is(Kutz.)Gom. Ontheborderofpuddles,ondampwalls.)A few in collection 5. 

43. Schizotrix cyanea Nàg. (On damp rocks.) Many in collection 3. Colony black. It occurs in 

thè soot-like deposits in thè cave. 

(It is noteworthy that thè black coatings occurring in different caves bave given 
rise to contradictory theories since thè beginning of thè last century. Raisz 
(1807) believed them to have been produced by thè fire of primevai men, while 
Kyrle (1923) attributed them to thè torchesof visitors. Lately it is assumed they 
are colonies of iron bacteria (Magdeburg, Dudich, JakucS). No iron bacteria 
were found during our two trips to thè Baradla cave, while a number of algae 
could be shown forming blackish or black colonies, e. g. Gloeocapsa punctata^ 
Phormidium foveolarum, Phormidium henningsii, Phormidium dimorphum and 
Schizotrix cyanea. It can therefore be assumed that some of thè black coatings 
consist of colonies of algae. 

Chlorobacteriaceae 

44. Tetrachloris inconstans Pascher. (On putrescent mud, in stagnant and flowing waters.) 

A fair number in collection 7, many in XII. 

EUGLENOPHYTA 

Euglenaceae 

1. Trachelomonas sp. Capsule covered with bristles, elliptic, 8,4 long and 7,5 p wide, brownish 
yellow. Two specimens were found in collection IO. 

CHRYSOPHYT A 

Xanthophyceae 

Sciadiaceae 

I. Ophiocytium parvulum (Perty) A. Braun. (Very frequent ; great masses in some places.) 
A few in collection 5. 


Chrysophyceae 

Ochromonadaceae 

2. Ochromonas ovalis Dofl. (Occuring in great masses.) M \n.y in collection 10. 

Bacillariophyceae 

Fragilariaceae 

3. Diatoma vulgare Bory. (Cosmopolitan. In stagnant and flowing waters, on damp rocks, 

well-curbs, etc.) Two chains found in collection X. 

4. Diatoma elongatum Ag. var. minor Grun. (Cosmopolitan. In stagnant and flowing waters, 

on damp rocks, well-curbs, etc. but rather pelagic.) Many in collection XIIT. 

5. Fragilaria virescens Ralfs. (Frequent in mountain waters, springs, sometimes also in low- 

lands.) A fair number in collection 8. 
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6. Frafi^ilaria brevistriata Gniii. (Frequent on banks of lakes.) A few in collectioiiH 3 and II, 

many in IO. 

Naviculace ae 

7. Navicala matica Kiitz. var. nivalis Kiitz. (In fresh water», on damp rock» ; an epiphyte.) 

A few in collection 6. 

8. Amphora ovalis Kiitz. var, pedicalun Kiitz. (Frequently attached to large-sized Bacillariophyta 

or water plants.) A fair number in collection 9, inany in VII and XII. 

9. Gomphonema angastatum (Kiitz.) Rabenh. (Cosmopolitan. In stagnant and flowing water», 

on damp rock», curbs of wells, etc.) (Very many) in collection III. 

10. Gomphonema bohemicam Reichclt et Fricke. (In Tyrol, in thè neighbourhood of Wiesenegg. 

Ecology not indicated.) Great ma»ses in collection XII and XTV. 

Nitzschiaceae 

11. Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. (In lakes, brooks, springs ; cosmopolitan.) Many in 

collection V. 

12. Nitzschia thermalis Kiitz. var. minor Hilse. (Frequent.) A fair number in collection 8. 

CHLOROPHYTA 

Chlorophyceae 

Palmell aceae 

1. Gloeococcas schroeterii (Chodat.) Lemm. (Very frequent in planktons. katharobe.) Many 
in collections 1, 3, 10, V. 


Tetrasporaceae 

2. Tetraspora tarnayan*t noi\ spev, Mucous colony of irregular shape, bright or dark green. 

Diameter of celi» 13 to 15 /it. The two flagella 10 to 12 Urne» thè celi diameter. More than 
half of thè flagella hanging out of thè gelatinous capsule. It differs from T. gelatinosa 
(Vauch.) Desv. sp. in thè size of thè celi» and in thè marked protrusion of thè flagella 
from thè capsule. It differs from T. limnetica W. et G. S. West sp. in colour and size of 
thè cells. A fair number in collection 10, less in 6 (Fig. 2). 

Colonia mucosa irregulariter formata, laete vel obscure viridi». Cellulae 13—15 
diametientes. Flagella mucosa duo adsunt, longitudine latitudinem cellulae 
10—12 X superantia. Pars major flagellorum e capsida mucosa exstans. A T. 
gelatinosa (Vauch.) Desv. in magnitudine cellularum et flagelli» capsula valde 
exsertis, a T. limnetica W. et G. S. West in colore et dimensione differt. 

Chlorococcaceae 

3. Chlorococcum infasionum (Schrank) Menegh. (Frequently in stagnant waters attached to 

plants ; occurs also on humid soils.) A few' in collection 3, more in XIII. 

Clilorellaceae 

4. Chlorella simplex (Artari) Miglila. (Basel. No ecological details available.) A fair number in 

collection 9. 

5. Chlorella miniata (Nag.) Oltmanns. (Frequent on walls and flower pots.) Very many in nearly 

all collections. 


Oocystaceae 

6. Oocystis pusilla Hansg. (On damp rocks.) Many in collections 10, IV and XI. 

Coelastraceae 

7. Sorarstram simplex Willeà According to Wille (in Lkmmkrmann, Brunnthaler, Pascher : 

Die Siisswasserflora ... 1915, p. 200) coenohia round and consisting of 7 cells, which 
bave thè shape of elongated eggs ending in 3 fi long spinules. Seen from their apical side 
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they are round. Inclusive of spinules, cells 12 /jl long and 13 fx wide. (Novaia Zemlia) 
(Fig. 11). The colonies found in thè cave at Aggtelek greatly resemble Wille’s drawing 
(Fig. 12), thè only difference being their size and thè absence of spinules in our specimens. 
Diameter of thè colony 20 that of thè individuai cells 6 to 7 jit. Several colonies were 
found in collection 4. 


Protococcaceae 

8. Protococcus anulatus Pasch. (Found only in elevated regions.) It was present in all collec- 

tions except 8 and 10, and in a very great number in 2. 

Ulotrichaceae 

9. Hormidium flaccidum A. 3r, forma typica Heering. (Occurring in thè most diverse habitats: 

on ice, in stagnant and flowing waters, humid soils, on thè bark of trees.) Many in collec- 
tions 2 and I, less in 3 and 4. 

10. Stichococcus bacillaris Nàg. forma minor Nàg. (Everywhere.) Many in coUections 2 and I, 
less in X and XIII. 


Chaetophoraceae 

11. Chaetophora elegans (Roth) Ag. (Widely distributed in stagnant and flowing waters, attached, 
to water plants, shells and stones, or freely swimming.) Two thick bundles were encoun- 
tered in collection III. 


Cladophoracene 

12. Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) Kiitzing. (Occurs both in fresh and seawater.) A single 
bundle developed in collection 1, several bundles were found in I and V. 


Ecology 

Oli examiiiing thè algal material collected from thè cave of Aggtelek a 
number of questions arises : 

1. How do thè specified algal species come to be in thè cave? 

2. How are they able to live there? 

3. How can there thè presence of arctic and antarctic species be explained? 

Several theories are possible in connection with thè first question. 

1. The algae are being carried into thè cave by thè streams that flow 
through them. This assumption fails to explain thè presence in thè cave of 
thè species that were found in scrapings taken from elevated points on thè 
walls, and from thè roof of thè cave, to which thè water of thè streams now 
ne ver rises. The cave being itself thè product of water erosion it is conceivable 
that some algal colonies have subsisted for millions of years in a more or 
less unchanged condition on thè spot of their originai settlement. To this point 
we propose to revert later in this paper. 

2. Individuai algal cells are being carried into thè cave by currents of 
air. Satisfactory as this assumption at first appears, it is vulnerable from two 
points of view. First, although thè entire cave is pervaded by strong air cur- 
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rents, thè great niimber of breaks makes il impossible for thè cells or spores 
lo travel further ihan 20 to 30 m. from thè entrance without striking against 
and becoming attached to some wall. Seeondly, owing to thè 100% relative 
humidity of thè atmosphere in it, cells swept into thè cave will, like dust par- 
ticles, Form nuclei of condensation and precipitate in thè very foreground of 
thè cave. Incidentally, this phenoinenon accounts for thè piirity and almost 
complete sterility of thè air within thè cave. 

3. The algal organisms are deposited on thè higher spots ori thè walls 
by animals to which they attach, e. g. by bats. This, however, is inconsistent 
with thè fact that whereas bats are known to dwell exclusively in certain defi¬ 
nite parts of thè cave System, algae have been collected from thè walls of 
other parts. By another hypothesis, algae are spread in thè cave by animals 
of lower orders, such as arthropoda, insects, etc. While this would well explain 
thè distribution of thè different algae within thè cave, it stili leaves open thè 
question as to how they get into thè cave at all, since thè host animals never 
leave thè cave and mostly occupy its more remote parts. 

4. The cells are carried into thè cave by thè water that seeps into it from 
above and appears in thè form of droplets at thè point of stalactites. This 
assumption is untenable becaiise before reaching thè cave thè water penetrates 
several thick layers of rock which act as iiltrafilters and free it of all even 
microscopie impurities. Prof. MAgÓCSY-Dietz claims to have seen algal cells 
in water drops at thè point of stalactites but this is no proof of thè cells hav- 
ing reached thè cave with thè seeping water (DudICH, p. 66). 

All our theories having failed, there seems to be no definite answer to 
thè first of our questions unless we assume that thè algae have existed in thè 
cave ever since its formation. 

As regards thè second question, it is known that thè algae (except sapro- 
phytes and a few parasites) require a certain moisture, heat and light to sub- 
sist. While thè first two of these requirements are satisfied in thè cave, thè 
third Factor, i. e. light, is absent. It was shown by MORTON (p. 6) that as little 
as a 2500th part of normal sunlight inteiisity sufficed for certain Cyanophytae 
to exist, and so it is conceivable that thè light shed by thè lamps of visitors, 
or thè guards making their daily rounds, is sufficient for thè algal organisms 
in thè cave to complete their assimilative processes. Comparisons with thè 
light requirements of deep-sea algae may help to clear up this point. 

It was observed by FeldmANN in 1937 (SmitH, p. 315) that certain 
gre(‘n algae are able lo live in depths (200 m) to which practically no light 
can penetrate. Il was found by members of thè deep-sea exploring expedition 
«Albatros» (Biebl, p. 37) that even thè eomparatively very short waves (310 
mp) of ultraviolet rays are completely absorbed before reaching such depths. 
Experiments prove that, beyond a depth of 20 m, every meter absorbs 90% 
of thè residuai radiation. Although rays with a stili shorter wave length (about 
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200 m/j) penetrate somewhat deeper, they are no longer capable of producing 
biological effects. Lately it bas been discovered that thè reason why there are 
no algae in thè lower regions of thè oceans is not thè absence of light but de- 
fìciency in nitrogen. The problem of assiniilation in deep-sea algae is stili far 
from being solved. 

Soil algae may furnish another basis for comparison. In 1919 MoORE 
and Carter found certain Cyanophyta 1 m. below thè surface of thè soil. 
D. FehÉr, thè recently deceased eminent academician, undertook detailed 
and precise investigations in this respect (Soil Biology, p. 325). He says : 
«When placed under thè microscope, all our soil samples brought up from 
considerable depths unfailingly revealed thè presence of intact algae which 
had retained thè green colour of their chlorophyll even in depths over 1 m. 
In 1935 we started experiments that stretched over a number of years. Flour- 
ishing algal cultures, grown in light, were placed in suitable vessels and buried 
in depths of 1 to 1,5 m. On unearthing and re-examining them after 1 to 2 
years, it was found that in spite of hiiving been cut off from any source of 
light in thè soil these microorganisms retained their green colour, and that, 
accordingly, their chlorophyll remained unimpaired». Summing up thè result 
of bis investigations performed during many decades. Prof. FehÉR reaches 
thè following conclusion (I, p. 696—698) : «Our results do not allow us to 
put forward thè transition to a heterotrophic mode of life as thè sole explana- 
tion for thè problem of nutrition and assimilation in algal organisms that live 
in darkness and are able to conserve their green chlorophyll». Prof. FehéR 
failed to achieve an increase in thè weight of his algal cultures and, because 
of methodological difficulties, to attain precision in his assimilation experi¬ 
ments. Nevertheless, he regarded intact retention of thè chloropasts as not 
quite perfect yet sufficient proof of continued algal life. Our owii studies in 
this respect will be reported later. 

Since thè end of thè last century various views have been developed oii 
how some algal species can tolerate thè total absence of light. Maheu (1860)’*' 
believed that even thè very little light emitted by phosphorescent fungi was 
sufficient to be utilized by algae. To this it must be observed that algae have 
been found in many caves where there were no luminous fungi. Morton (j). 
4—6) attributed an assimilatory effect to such infinitesimal light as is im- 
perceptible not only to thè human eye but even to thè most sensitive instru- 
ments of today. If we use thè word «light» in its physically accepted wider 
sense, there may be some truth in this hypothesis ; it is therefore to be re- 
gretted that MortON omitted to state to which range of thè electromagnetic 
waves he referred when using thè term «light» (gamma, ultraviolet, infrared 
rays, radio waves). 


See Morton p. 2. 
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Smiih (j). 315) refers to thè loiig-kiiown phenorneiion that in waiit of 
light some of llie Cyanophyta chaiige over to heterotrophic iiutritioii, |)rovi<le(l 
ihere is suitahle orgaiiic matter or ahundaiit aiiorganic nitrogen at their dis¬ 
posai. They even retaiii their coloiir, whereas (dilorophyta loose it in darkiiess 
to regain it when coiiiiiig to light again. It is repeatedly emphasized in Prof. 
Fehkr’s Work that he only siipplied his cultures with anorganic nutrition, 
and so thè possibility of an adoption of a heterotrophic mode of life was froin 
thè outset out of qiiestion. 

In Magdeburg’s view, substantiated by observations made in Swiss 
eaves, Chlorophyta too retain their colour in darkness, even if they adopt 
there a saprophytic mode of nutrition. At thè same time, he points out sharply 
how highly improbable it is that thè existing chloroplasts should live forth 
in thè eells as functionless rudiments. In setting up his new theory he gives, 
however, no answer to thè question of thè reai part played by thè chloroplasts. 
In his conception, some of thè Cyanophyta^ or Chlorophyta^ and thè autotro- 
phic iron bacteria that are «never lacking» in eaves enter into a state of sym- 
hiosis. Equally interesting are MagdebuRG’s attempts to explain thè life proc- 
esses of a stalactite-forming blue alga, thè Hapalosyphon intricatasi which 
was first described by him out of eaves. He found, this alga lived in thè 
interior of small stalactites comparatively near thè entrance and so stili 
received some light; it secreted a considerable amount of calcium and therefore 
played an important role in thè formation of stalactites but, by doing so, it cut 
itself off from thè light. In a section made from a stalactite of this kind, 
MagdEBuRG observed regolar algologie zonation : in thè outer part and 
eovered with but a thin layer of calcium there were colonies of ChroococcuSi 
DactylococcopsiSi which in his view supplied nutriment to thè Hapalosyphon 
species occupying thè dark interior of thè stalactite. He substantiated his 
opinion by thè observations of ChoLODNY who, too, described phenomena 
believed to he symbiosis of iron bacteria and Cyanophyta and of different 
kinds of Cyanophyta^ respectively. A number of objections can he made 
to Magdeburg’s theory, viz. : 

1. Iron bacteria do not live in great masses in all eaves, nor do they in 
ihe Baradla cave. It is quite possible that they do occur in certain periods 
and in certain places but not more than three specimens were found during 
our collections, and these at places from where we were unable to ohtain algal 
-cells in cultures. 

2. Not only some primitive blue algae but also Chlorophyta were found 
to exist in thè entire area where we collected, and it is hardly concievahle 
that these eells attached to stalactites or walls should all subsist on organic 
matter. Even MagdebuRG makes no mention of a state of symbiosis be- 
tween iron bacteria and Chlorophytai or between Cyanophyta and Chloro¬ 
phyta, 
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3. Experiments to be described below bave proved that in thè present 
case there can be no question of any symbiosis either of Cyanophyta inter se^ 
or of these and iron bacteria. 

4. Using MagdebuRG’s method, we found Hapalosyphon intricatus in 
nearly every one of our collections, also in collections made at a distance of 
approximately 600 m. from thè entrance, in complete darkness. At thè same 
time, we saw no traces of any algal zonation in thè cross section of thè minute 
stalactites. This precludes symbiosis of this species and Chroococcus or other 
Cyanophyta. MagdebuRG probably mistook some alga cells attached to thè 
surface of a stalactite for thè symbiont of thè Hapalosyphon. 

All hypotheses attempting to solve thè problem by attaching special 
significance to ultraviolet and infrared radiation, or gamma rays emitted by 
thè soil, yielding equally unsatisfactory results, one is bound to say that 
none of thè theories gives a reliahle explanation of thè active algal life in thè 
cave. It needs to be pointed out that, with thè exception of a few isolated 
cases, thè algae in thè cave do not appear in an akinetic state as assumed 
by some but show definite signs of active existence that can be substantia- 
ted by thè following facts. 

a) Microscopical examinations started on thè day following that of thè 
collection (especially thè second) permitted of thè determination of several 
algal cells and filaments in an unimpaired and assimilatively active condition. 
It would be practically impossible to demonstrate without cultures all thè 
species described from thè cave : it occured, for instance, that one of thè cul¬ 
tures, grown from a particular collection, turned out to be a monoculture^ 
probably because only a single celi, or at most a colony composed of but a 
few cells had found its way into thè vessel. The suspicion may of course arise 
that thè collected material became contaminated : this possibility appears to 
be excluded by thè above-described ahsolute sterility of thè air in thè cave 
as also by our use of sterile implements in collecting. Nor does it seem pro- 
bable that thè Protococcus anulatus (grown in thè said monoculture), a rather 
rare alpine species, got into thè vessel with thè air of thè room when 
thè vessel was filled with sterile culture medium in thè Institute ; this would 
have been thè sole opportunity, as thè vessel was opened on no other oc- 
casion. 

b) The presence of thè species Hapalosyphon intricatus offers a clear 
evidence of an active mode of life, as in this species secretion of calcium and 
assimilation are closely correlated processes. Even MagdEbuRG is convinced 
that this is not a case of a passive «embedding in stalactite». 

cj Poweful and apparently very virulent filaments of Chantransiae, cover- 
ing a surface of several square decimeters and reaching a height of 10 cm. 
were found in thè cave at Abaliget, and there is no reason why one should not 
suppose similar vitality in existence at Aggtelek. 
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d) FehÉr failed to demonstrate an increase in thè weight of his buried 
alga cultures, nor was he successful in performing measurements of assimila- 
tion, 80 that it was in an indirect way, from thè iinimpaired subsistence of thè 
chromoplasts, that he inferred thè existence of a flourishing life activity in 
his algae. We used thè following method : test material collected in thè cave 
was cultured in light, and thè flourishing cultures were then taken back to thè 
cave. There sterile Petri dishes were filled with water taken from thè cave 
streams, then inoculated with our cultures by placing into thè dishes tiny 
particles of stalactite or fragments of thè wall «green with algae». As thè water 
of thè streams contains but a minimum of organic matter, this procedure 
precluded thè possibility of a heterotrophic mode of nutrition. Nor was sym- 
biosis with iron bacteria possible, since our cultures were devoid of such bac- 
teria. By placing our glass boxes at a distance of about 600 m. from thè entrance 
of thè cave, it was made impossible that any one Cyanophyta that may stili 
have received some little light should become thè symhiont of thè other, for 
there reigned thè same utter darkness in this part of thè cave. The glass hoxes 
were deposited at approximately to 2^ meters above thè floor, in more or 
less closed wall recesses, partly in order to put them heyond even thè highest 
level of possihle floods, and partly to protect them from thè possible effect of 
thè light shed by thè lamps of visitors or those of thè guards making their 
daily rounds. 

It merits mentioning that we also succeeded in collecting algae from thè 
«Peace Cave», a part of thè System which is visited but rarely ; thè material 
in question is now being worked up. This fact apparently disproves two assump- 
tions : (i) that it is thè lamp of visitors which supplies thè light required for 
thè process of assimilation ; and (ii) that thè algae are carried into thè cave 
on thè boots of thè visitors. We collected algae hy «climbing» parts of thè 
Peace Cave where no man had trodden before us. 

The dishes left in thè cave were examined after 6 months and found to 
be teeming with algae that floated on thè surface of thè water in thè shape of 
thick membranes, or had climbed up thè sides of thè dishes covering even 
their lids. Altough we too refrained from measuring weights, yet we believe 
thè facts just described sufficiently prove thè active metabolism of these algae. 
The vitality of some of them is well illustrated hy thè following example. When 
first examined, none of our collections appeared to contain Lyngbya marten- 
siana. Yet, on re-determining thè contents of our dishes after 6 months of 
exposure in thè cave we were surprised to find a great number of these algae 
in one of them. It must he supposed that either there was such a small number 
in thè collection at thè first inspection that it escaped attention or, else, our 
cultures were contaminated by thè water of thè cave stream. In any case, thè 
algae must have been in our material in very small numbers at thè outset, and 
have yet grown to a considerable colony bythe time ofthe second inspection. 
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The following list shows thè specific composition of thè cultures taken 
back into thè cave and re-determined after an exposure of 6 months. 

It is known that chlorophyllous piante need radiant energy to perform 
assimilation. Visible light is generally regarded as thè princial and almost 


Species 


No. of dish 


1 After 

I. 

II. 

III. 

6 months 

Cyanophyta 





Synechococcus elongatus . 



4 

4 

Plectonema puteale . 



4 


Nostoc punctiforme . 

-f 




Spirulina laxa . 




4 

Pseudanabena tennis . 



4 

4 

Oscillatoria tennis . 


-f 


4 

Oscillatoria neglecta . 





Oscillatoria limnetica . 



4 

4 

Oscillatoria geminata . 




4 

Oscillatoria agardhii . 



4 

4 

Phormidinm foveolarnm . 

+ 



4 

Phormidinm henningsii . 



4 


Phormidinm dimorphnm . 


+ 


4 

Lyngbya digneti . 



4 

4 

Lyngbya martensiana . 



4 

4 

Schizothrix fragilis . 


-h 



Schizothrix cyanea . 


-f 

4 

4 

Chrysophyta 

1 




Ophiocythinm parvnlnm . 


+ 


4 

Ochromonas ovalis . 

+ 



4 

Fragilaria virescens . 


-f 



Navicala mntica var. nivalis . 


-h 


4 

Nitzschia thermalis . 


+ 


4 

Gloeococcns schròteri . 

-f 


4 

4 

Chlorophyta 





Tetraspora tarnayana . 

+ 




Chlorococcnm infnsionnm . 

+ 

4- 


4 

Chiarella miniata . 


4 

4 

4 

Oocystis pnsilla . 

-f 




Protococcns annlatns . 


4 

4 

4 

Hormidium flaccidnm . 


4 

4 

4 

Stichococcns bacillaris f. minor . . . 



4 


Rhizocloninm hieroglyphicum . 



4 

4 
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thè only Bouree of such energy. Biebl observed that certain pelagic algae ab- 
Borb considerable amounts of ultraviolet rays (A = 200 to 400 myu) ; these 
rays can, however, play no part in thè assimilatory process of cave algae since 
— as has been demonstrated by FehÉR, Frank, SzelÉNYI and ScHEITZ 
(FehéR 1953. p. 205) — they are stopped even by quite thin layers of soil. 
X-rays of stili shorter wave lengths generally exert a bactericide, destructive 
or growth-inhibiting effect, although they have no practical importance in 
Boil biology, as was stated by FehÉR (1953. p. 209). Investigations into thè 
effect of infrared rays on soil algae proved that, while these rays may some- 
what heat up thè surface of thè soil, they exert no assimilative action, and it 
is sure that this applies to cave algae as well. As regards Morton’s above- 
mentioned theory about thè invisible rays, only thè long radio waves and thè 
various very short gamma waves have stili to be considered. As radio waves 
exercise no physiological effect, there is no need to speak of them. There re- 
main thè gamma rays, and it was to be seen whether there existed in thè Agg- 
telek cave a gamma radiation strong enough to be utilized by thè algae for 
assimilatory purposes. Such supposition was justified by thè fact that, in thè 
thirties, StoKLASA and Penkova (p. 413) observed certain algae which while 
kept in radium light, multiplied and increased in weight. 

To settle thè problem, thè Institute of Botanical Taxonomy organized, 
on December 12, 1954, a third trip to Aggtelek under thè guidance of Miss P. 
Palik which was joined by Z. TArczy-Hornoch of thè Technical University 
who equipped himself with GeiGER-MùLLER counting tubes taken from thè 
Central Physical Research Institute. Our gratitude is due to Prof. K. SlMONYI, 
director of thè Departement of Atomic Physics of that Institute, for having 
facilitated these investigations by his valuable advices and by lending thè 
necessary instruments. 

The measurements gave negative results in as much as it was found that, 
far from reaching even thè mean value of thè gamma radiation in Budapest, 
thè intensity of thè gamma rays was not more than one fifth of that value in 
some places of thè cave. (The appendix contains a detailed report on thè locai 
distribution of thè radioactivity and thè method of assessment.) 

We are now again faced with two moot questions : 

1. Is thè slight emission of gamma rays found in thè cave and due pro- 
bably to cosmic radiation, sufficient for thè assimilation of algae, or in other 
words are thè alga cells able to take up at all thè existing quanta which are 
few in number but large in size? 

2. If it is not from this minimal but stili demonstrable radiation that 
thè algae take up thè energy required for their assimilative function, what 
do they utilize for this purpose? 

Because of technical difficulties, it is for thè time being impossible for 
US to decide thè first problem. 


2 Acta Bdtanioa II/l 2 
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The method that will at one lime have to be employcd is briefly this : 
thè cultures must be placed in rayproof cases of lead with walls of 15 to 20 cm 
thickness. A stoppage in their growth or their death would prove that thè 
slight radiation existing in thè cave, as measured by us, suffìces for thè algae 
there to assimilate CO 2 . Increasing doses of radioactive substances, emitting 
known quantities of radiant energy, will then have to be added to thè cultures 
in thè cases, in order to ascertain thè minimum amount of radiation required 
for a continued metabolistic activity of thè algae. Even after that thè problem 
of how thè cells are able to take up rays of such a high energy and, consequently, 
of such a high power of penetration, and to utdize them for assimilative pur- 
poses, will remain unsolved. StOKLASA and Penkova did not deal with this 
question. 

It is known that gamma rays are stopped only by heavy metals and 
their salts, and it is also known that these metals have a toxic effect 011 plasma 
colloids : proteins are precipitated while complex is formed. The question has 
been evaded by thè introduction of thè concept of «hits». GlockER defiiies 
«hit» in thè following manner (FehÉR 1953. p. 207 — thè originai work was, 
unfortunately, not available) : ,,«hit» means thè penetration of a photo- or 
Compton-electron through thè «ray sensitive» mass of thè celi or bacterium, 
and its ionizing action therein.“ 

Recent researches have shown this «ray-sensitive» space to be but a 
small fraction of thè entire mass of thè bacterial body. Glocker (1949) fouiid 
that thè «ray-sensitive» space of a bacterium of medium size consists of about 
250 spherules with diameters hardly exceeding 12 mfJL or 120 À. A single quan- 
tum if it hits this comparatively small area may destroy it, while all other 
quanta of thè ray will pass ineffective. 

PlETSCHMANN (p. 128) made similar experiment on green algae, and 

found that doses of 100 to 200 roentgen were lethal to Chiarella^ although they 
were but one twentieth part of thè resistance as measured in Escherichia coli 
units. We have thus succeeded in getting round thè problem by introducing 
thè concept of thè ray-sensitive space but only at thè price of having raised 
another problem : if Chlorella and other green algae are so sensitive to radi¬ 
ation, how was it possible that, far from being killed, thè cells exposed to direct 
radium energy in StOklasa and PenkOVA’s experiments were able to mul- 
tiply? Although it was demonstrated in Pietschmann’s later experiments 
that some algal cells survived even radiations of 10 000 roentgen that lasted 
from 5 to 10 minutes, thè said contradiction does not seem to be fully ex- 
plained. 

In any case, thè experiments of StOKLASA and PenkOVA seem to con- 
firm that radioactivity is being utilized by algae, if they stood it at all ; it 
remains nevertheless an open question whether it is this source which is used 
by thè algae of rather some other as yet unknown kind of energy. This leads 
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US lo thè olher prohlem : if algae are able to exist in «absolutely rayproof 
space» where does thè energy they utilize come froni? The oiily explanatioii 
which offers itself is Prof. Fehkr’s theory lo thè effect that every substance 
emits rays of very^ short wave hmgths and a great power of penetration of 
which, so far, only their supersensitive biological detectors are known. 

It has been known since thè nineties of thè last century that a certain 
radiation is emitted also by inaclive, i. e. non-radioactive, metals. Klfving 
(1890) discovered this effect on Phycomyces ìiitens ; thè problem was treated, 
later by Thiele and WoLF (1899), LuOER and SPAT (1920), RiEi) (1931) 
Lagrange and Boitcher (1932) ; Rivera and his collaborators studied thè 
([uestion on plants of higher orders in 1935 39 ; having experimented 

in thè Leningrad Roentgen Institute since 1933, NadsON and StERN suc- 
eeeded in arranging thè ray-emitting metals in a progressive series.* Yet, 
only Prof. Fehkr and his collaborators (froin 1938 to our days) bave been 
able to demonstrate thè existence of strici (juantitative relations between thè 
mass of thè radiating substance on thè one side and thè biological effect of 
thè radiated energy, further its absorption by heavy metals, on thè other side. 
By a stroke of genius this proininent worker generalized his experimental 
findings and extended his studies on thè phenomenon to thè non-metallic 
substances, and thereby started a series of new and fertile investigations in 
nuclear physics concerning thè structure of matter. No satisfactory physical 
interpretation of thè phenomenon has yet been foiind but there is no doubt 
as to its existence, and it has been pointed out by Hollerbach, thè eminent 
Soviet scholar, (1953, p. 108) that FehÉr’s biophysical conception is in [lerfect 
harmony with thè quantum theory of today. 

It will be seen from thè above that we are not yet in a position to give 
a satisfactory answer to thè second question either ; it is to be hoped that 
a solution will be found within thè next few years. 

As regards our third problem, that is, how' thè presence of arctic and 
antarctic algae in thè cave can be explained, we must be content with more 
assumptions. If we attempi to draw a parallel between thè cryobiont orga- 
nisms and thè species enumerated below we shall fimi only three species, i. e. 
Hormidiurn flaccidurn and Stichococcus hacillaris f. minor that play a Constant 
pari in thè formation of coloured snows. The two latter are cosmopolitan ; 
although Phormidium frigidum too has been found in thè Soviet Union, its 
habitat is not reliably stated. So a comparison with cryobiont organisms does 
not help US in solving thè problem. It is probable that in thè [)re8ent case we 
have to do with glacial relics ; these settled in thè cave when it w as formed, 
and habituating themselves to thè cave’s Constant temperature of about 10° 
C, they found there a refuge from thè rising temperatures of thè interglacial 

* (See Fehér, 1953. p. 253.) 
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epochs. These warm epochs killed thè glacial hardy algae not only in thè neigh- 
bourhood of thè Baradia cave but in all lower regione throughout Europe, 
and only those few species managed to survive thè intervening higher tem- 
peratures which took shelter in thè cavee or high mountaine. 

The following liet givee thè alpine arctic and antarctic algal epeciee, 
indicating thè mean annual temperature of their habitat. The forme marked 
with aeterisk are ubiquitoue to which thè above argumente do not fully apply. 


Name of species 

Occurrencc 

i 

Annual 

mean 

temperature 

«c 

Plectonema puteale* . . . 

Alaska 

Southeast 

5,6—6,4 



Region of thè River Yukon 

|-3,5-5,1 

Spirulina laxa* . 

Wisconsin 

Lake shore i 

4,5 



Plateau | 

7,3 

Oscillatoria chlorina* 

Antarctica 



Phormidium frigidium 

Antarctica 




High Tatra 

Arvavàralja 501 m 

6,2 



Koròsmezo 652 m 

6,0 


European high moun- 



tains 

Engelberg 1018 m 

5,2 


(500-1200 m) 

St. Beatenberg 1148 m 

6,0 

Phormidium pristleyi . . 

Antarctica 

50° of latitude 

5,8 



55° « « 

1,3 



60° « « 

-3,4 



65° « « 

-8,2 



70° « « 

-13,6 



75° « « 

-20,2 

Lyngbya erebi . 

Antarctica 

as above 


Protococcus anulatus . . 

Central European 




high mountains 

see Phormidium frigidum 


Sorastrum simplex ? . . 

Novaya Zemlya 

Markowo 64° of lat. 

i 



Kola peninsula 68° 

-0,7 



Narwik 68° of lat. 

-1,7 



Sodankylà 67° of lat. 

+ 0,6 

Hormidium flaccidum * 

Central European 




high mountains 

see Phormidium frigidum 


Stichococcus bacillaris 




f, minor . 

Antarctica 

see Phormidium pristleyi 



Our Work ie far from being completed, thè probleme are manifold, and 
their eolutione require further prolonged but very intriguing reeearch work. 

Our acknowledgement ie due to Mise. P. Palik who, besidee drawing 
our attention to thè probleme in question, epared neither efforte nor paine to 
lend her aesietance throughout our inveetigations ; we are also indebted to 
Prof. R. Soó, who supported our efforte during thè whole of thè two years 
not only by hie valuable advicee and his devotion to our problema but also 











ALCAE AND THEIR MODE OF LIFE IN THE HARADLA CAVE AT ACGTELEK 


21 


by having arranged thè material aid required ; we must thank also Prof. E. 
Diidich for giving us Constant advice, making much of thè pertinent litera- 
ture availahle, and taking an active interest in our algological investigations. 

APPENDIX 

REPORT ON THE MEASUREMENTS OF RADIOACTIVE RADIATION IN THE STALACTITE CAVE 
OF ACGTELEK. PERFORMED BETWEEN DECEMBER 10 AND 12, 1954 

By 

Z. Tàrczy-Hornoch 

Assistant at thè Technical University, Budapest 

In thè course of thè investigation thè following instruments were used ; 
A rate meter of type GK2 for fi and y-radiation built by thè Central Research 
Institute for Physics, and a battery-operated counter equipped with a counter- 
tube of type NG 101, made by thè Geophysical Institute. 

The investigation was made mainly for thè qualitative determination 
of thè radioactive radiations in thè cave. The rime at our disposai, altogether 
13 hours of working in thè cave, could not have been sufficient for thè accurate 
radioactive mapping of a cave System several kilometres long, even if thè most 
elaborate instruments had been used. If that objeet is to be achieved, system- 
atic and several times repeated sets of meesurement will have to be made 
involving much longer periods of investigation. 

After a preliminary deliberation on thè above circumstances I decided 
to choose as thè primary objective thè study of those parts of thè cave only, 
whcse radiation promised to be thè most intercsting, and then, by way of 
compromise, to investigate there at as many points as possible contenting 
myself with a lesser accuracy. Assuming, namely, a Constant radioactive 
source in a fixed position, thè average relative error in a separate counting of 
n y-photons is given by thè Poisson formula 



n 


which means that for ensuring an accuracy of 3% roughly thousand impulses 
are to be counted. 

From this point of view, it would seem that GM tubes with thè greatest 
possible effective surface are desirable, for their use increases thè number of 
impulses registered during a fixed time interval, which means increased ac¬ 
curacy. However, on taking into account thè finite resolving power, t, of thè 
counter, we find that thè greater thè number of impulses in unit time, thè 
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greater is thè probability of two consecutive impulses being separateci by a 
lime shorter than t and leading to faulty recording. In first approximation 
thè average relative error due to this effect is given by 



t 


where t is thè resolving power mentioned above and t thè average interval 
between two consecutive impulses. Contrary to thè former one, this last effect 
recommends thè use of GM tubes of sraaller dimensions, by which it can be 
achieved that thè error h.^ be small ; and if thè error is to be kept low at 
thè same time, thè duration of thè observation must be considerably leng- 
thened. 

These considerations bave led to thè selection of thè tube NG 101, thè 
zero effect of which at Budapest, averaged from maiiy measurements, amounts 
to 94 impulses per minute. The same tube covered by a lead shield 4 cm thick 
gives a zero effect of 37 counts/minute. Each observation was scheduled for 5 
minutes. In this manner it was possible to keep thè average error of thè entire 
set of measurements in thè neighbourhood of 15%, not once exceeding 20%. 
(It can easily be understood that reducing thè error to only 13% by using a 
tube with a zero effect of one fourth thè one used, would have claimed a dura¬ 
tion of measurement five times as long, i. e. 25 minutes in each case, which 
was entirely out of question.) 

It needs to be mentioned that other sources of errors may also have 
impaired thè measurements, such as radioactive contaminations imported into 
thè cave (e. g. Auer burners), variations in thè battery voltage caused during 
several hours by thè 100% relative humidity, leakage currents of thè cable 
and leads caused by moisture, etc. 

These possible sources of errors were constantly kept in mind and by 
performing control measurements, thè evidently faulty data were immediately 
discarded. The attached table contains only data regarded as correct. It shows 
thè date, time, and approximate site of each observation, followed by an in- 
dication of its peculiar circumstances. The measurements performed in air, 
stalactite, limestone, clay, and pebbly sediment are designated by thè letters a, 
st, Ist, cl, and ps, respectively. For all thè measurements, expect for those per¬ 
formed in air, thè position of thè GM tube is also given [— horizontal, / ver- 
tical, / obliques] with an indication of thè degree of covering of thè tube by thè 
material investigated, given by thè angle of contact in a piane j)erpendicular 
to thè tube axis. 


---(SO* 
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Hadioactive radiotion measurements in thè stalactite cave at Aggtelek 


‘rial 

No. 

Date and 
lime 

Site wherc mea»urenient was madr j 

Pecidiar circum^tunces | 
of nieaHurrnieiit | 

ImpulicH 
per 5 min. 

1. 

Dee. 10 

Mountain lake hotel. 

a 

487 

2. 

16«» 

Entrance to cave ... 

a 

427 


1706 




3. 

1716 

First stairs : about 180 m.. 

a 

236 

4. 

1730 

About 460 m. 

a 

277 

5. 

1800 

In thè middle of Concert Hall . 

a 

520 

6. 



a 

537 

7. 



a 

361 

8. 

i«“ 

Al sign No. 36 . 

a 

364 

9. 



st. 1 270° 

178 

10. 



st. — 200° 

243 

11. 


• 

Ist. - 180° 

226 

12. 

1910 

At sign No. 30 . 

a 

410 

13. 



st. -180° 

176 

14. 

1946 

On thè way back: Concert Hall. 

a 

410 

15. 



st.-180° 

176 

16. 

2216 

Mountain lake hotel . 

' a 

419 

17. 

Dee. 11. 


1 



1400 

Cave hotel. 

a 

352 

18. 



1 a 

355 

19. 

1426 

Charnel house. 

a 

140 

20. 

1 


' st. —200° 

103 

21. 



1 st. 1 300° 

70 

22. 

1460 i 

After King’s AX eli. 

st. 1 300° 

63 

23. 

1500 1 

Cathedral . 

i a 

189 

24. 

1516 

Concert Hall behind Aquariuni. ' 

0 

0 

00 

cn 

244 

25. 


In thè middle. 

a 

191 

26. 



a 

165 

27. 

1540 

Nàdor Street, thè place of first glass 





box. 

, st. 1 270° 

182 

28. 

1546 

In thè place of second glass box. 

st. 1 90° 

183 

29. 

1606 

In thè place of third glass box. 

1 st. 1 270° 

164 

30. 

1616 

Nador memorial tablet . 

st. 1 270° 

112 

31. 

1626 

Bridge behind flood lock Sign No. M I 1926 . . . 

i ps. - 270° 

321 

32. 

1646 

Staggered dentation . 

, ps.-180° 

241 

33. 



st. 1 270° 

135 

34. 

1700 

20 m from cement ramp. 

cl. -180° 

392 

35. 


1,5 m further. 

st. 1 270° 

263 

36. 


Farther from clay . 

st. -270° 

67 

37. 


20 m, on clay again. 

cl. -180° 

505 

38. 

1746 

Two ramps. 

a 

222 

39. 


On thè highest point. 

a 

220 

40. 

1820 

Dining room. 

i ps. -180° 

327 

41. 



! st. -180° 

208 

42. 

1946 

Vòrdstó exit. 

st. ps. 180° 

327 

43. 



slt. ps. - 180° 

263 

44. 


Gangway . 

a 

241 



Control measurements* 



45. 

1410 

Aggtelek cave Concert Hall on concrete . . .. 

a 

452 




-180° 

466 

47. 

1420 

On thè way out, about 460 m. 

cl. 180° 

460 

48. 



1 1 st./180° 

225 

49. 

1.526 

Railway station . 

1 

a 

430 




a 

1 ■ 470 



Mean in Budapest . 

lead -360° 

' 185 . 


1’ measureinent converted to 5’ measurements. 
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This separate treatment of thè observations performed in thè air, resp. 
on thè surface or in a hole of rock was necessary, because abeady thè very 
first observations showed that thè radiation of thè cave atmosphere was rather 
inhomogeneous and thè radiations measured in air were merely thè resultants 
of those of thè rocks around. The figures in thè last column of thè table give 
thè intensity of thè radiation expressed in thè number of impulses counted 
in five minutes. In two rows at thè foot of thè table are given thè numbers 
of impidses calculated to a five minute observation at Budapest, with (2) and 
witbout (a) lead shield. 

The contents of thè table can be summarized in thè following statements : 

1. No appreciable radioactivity can be observed in thè stalactite cave of 
Aggtelek. In some places, e. g. in thè Charnel House, thè radiation is rather re- 
markably low and, within thè experimental errors, is nowhere above thè average 
of Budapest. 

2. The radiation minima are invariably to be found in places where there 
is no sediment. The basic limestone and thè stalactites and stalagmites were 
found to have zero activity, within thè errors. On thè other hand, thè sediments, 
mainly thè clay, showed everywhere slight y-activity. 

The question as to what amounts of radioactive materials did give rise 
to thè observed activity and whether uranium, thorium or potassium emittes 
it, cannot be decided unless by lengthy and costly laboratory determinations. 

In conclusion, it needs to be mentioned that nowhere in thè cave was 
/S-activity observable. 


LITERATURE 

Biebl., R. : Ultraviolettabsorption der Meeresalgen. Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. ('45. 2. 39 — 41. 
1952. 

Boros, a. : Die Vegetation d. Eishòhlen von Szilice u. Barka. Bot. Kozl. 32. 104 — 114. 1935. 
Claus, Gy. : Algologia! vizsgàlatok a biikkszéki hévforràsban. (Algological studies of thè 
thermal spring at Biikkszék. Under publication.) 

Dtjdich, E. : Biologie der Aggteleker Tropfsteinhòhle Baradla in Ungarn. 1—246. 1932. Wien. 
Fehér, D. : Talajbiologia. (Soil Biology.) 139 — 150., 201—221., 261 — 317. 1954. Budapest. 
Fehér, D. : Untersuchungen iiber d. biologische Wirkung d. kurz-welligen Strahlung, d. 
Elemente. Mitt. a. bot. Inst. d. ung. Univ. f. techn. u. wirtsch. Wiss. 1.—XII. Mt. 
1943-1950. Sopron. 

Fritsch, F. e. : The structure and reproduction of thè algae. I. 1 — 791. 1935. II. 1 — 939. 
1945. Cambridge. 

Geitler, L. : Cyanophyceae. Pascher’s Siisswasserflora. H. 12. 1—281. 1925. Jena. 
Geitler, L. : Cyanophyceae. Rabenhorst’s Kryptogamenflora. Bd. 14. 1 — 1196. 1932. Leipzig. 
Heering, W. : Chlorophyceae. Pascher’s Siisswasserflora. H. 6. 1—250. 1914. H. 7. 1 — 103. 
1921. Jena. 

roAAepóax, KocuHCKQHy noAHHCKUÙ 2 OnpeAejiHTCjib npecHOBOAHbix BOAOpocjieii CCCP. Chhc- 
aeneubie boaopocah. Bbin. 2. 1 —199. 1953. MocKBa. 

PoAAepóax: Pojib BOACpocACH B noMBeHHbix npoueccax. TpyAH kohcI). no Bonp. noqB. MnKpo- 
6hoji. 98 108. 1953. MocKBa. 

Hustedt, F. : Bacillariophyta. Pascher’s Siisswasserflora. H. 10. 1 — 462. 1930. Jena. 
Hqstedt, F. ; Kieselalgen. Rabenhorst’s Kryptogamenflora. Bd. 7. 1 — 920. 1930. Leipzig. 
Jakucs, L. : Az aggtelekì cseppkobarlang (Stalactite cave at Aggtelek). 1952. Budapest 


ALGAE AND THEIR MODE OF LIFE IN THE BARADLA CAVE AT AGCTELEK 


25 


Kol, e. : The Snow and Ice Aigae of Alaska, Smithsonia Miscellaneous Coll. W. 101, Nuinb. 
16. 1—32, 1942, Washington. 

Kol, e. : Vergleich d. Kryovegetation d. nòrdlichen u. siìdlichen Heniisphare. Arch. f. Hydro- 
biol. Bd. 40. 835-846, 1944. Jena. 

Kol, E. : Vergleich d. Kryovegetation d. Alpen u. d. Karpateii. Verhandl. d. Internat. Vereing. 

f. theor. u. angew, Limnol. 10. 243 — 246. 1949. Stuttgart. 

Kòppen — Geiger : Haudbuch d. Klima. Ser. B. T. 4. U. 11. 

Lemmermann, e. — Brxjnthaler, J. : Chlorophyceae. Pascher’s Siisswasserflora H.5. 1—250. 
1915. Jena. 

Magdeburg, P. : Organogene Kalkkonkretionen in Hòhlen. Sitzungsber. d. Nat. Ges. 59. 
14-26. 1929-1932. Leipzig. 

Morton, F. : Hòhlenpflanzen. Speleologische Monogr. Herausgeg. v. Kyrie. Bd. 5. 1 — 16. 
1925. Wien. 

Palik, P. : Beitràge zur Kenntnis d. lithophyten Algenvegetation des Bùkk-gebirges. Index 
Horti Bot. Univ. Budapestinensis. Bd. 3. 143 —150. 1938. 

Pascher, a. : Heterokontae. Pascher’s Siisswasserflora. H. 31. 1—250. 1925. Jena. 
Pascher, a. : Heterokonten. Rabenhorst’s Kryptogamenflora Bd. 11. 1 — 1092. 1939. Leipzig. 
PlETSCHMANN, K. : Uber d. Bestrahlung von Chlorella vulgaris mit Rontgen strahlen. Arch. 
Mikrobiol. 8. 126-130. 1937. 

Smith, G. M. : Manual of Phycology. 1 — 376. 1951. New—York. 

Stoklasa & Penkova : Biologie d. Radiums u. Uraniums. 598 — 612. 1932. Berlin. 
Tildkn, J. : Minnesota Aigae, 1—302. 1910. Minneapolis. 


O OJIOPE BOAOPOCJIER nEmEPbl bapaajia B ArrXEJlEK 

Ab. KJIAYC 
P e 3 K) M e 

M3Jio>KeHbi pe3yjibTaTbi aJibrojiorHHecKwx h pa;uiojiornqecKHX HccaeaoBaHWH, npo- 
BCaeHHbix B neiRcpe BapaaJia y c. ArrrejieK b TencHHC aeyx jier. 

Bbuio ycTaHOBjiCHO, hto b crajiaKTHTOBoil neuiepe BapaaJia — pacriojioweHHOH b 
CCBCpHOM HaCTH BCHrpHH Ha TCppHTOpHH, H3BeCTH0ÌI HOA HaaBaHHCM TOpHaw KapCT, aJlHHOil 
npH6jIH3HTeJlbH0 B 22 KM., co CpCAHerOAHMHOM TCMnepaTypOH B 10°C, H OTHOCHTCJlbHOH BJia>K- 
HocTbK) B03Ayxa B 80 — 1007o» — npOH3pacTaeT 3HaMHTejibHaH (|)jiopa BOAopocjieii. 

C6opbi npOBOAMJiHCb cjiCAyiomHM oGpaaoM : 

McXOAH H3 BXOAa No 1. Ha xeppHTOpHH, paCIipOCTpaHHIOmeilCH AO 500 M., GbUlH B3HTbI 
co CTCH cocKoGbi AO BbicoTbi B 160 CM. KpoMC TOPO npoBOAHJiCH c6op naAHKTOHa B pyqCHKaX 
neiRcpbi H B aKBapHyMc. Ma nojiyqeHHoro MaxepHajia b cxepHJibHbix qauiKax fleTpH Ha HHxa- 
TCJlbHOH CpCAC, H3rOTOBJieHHOÌl paCTBOpOM KHOna, BbIBOAHJlHCb BOAOpOCJIH, HCCJICAOBaHHC 
KOTopbix AaJio cjieAyiouBie peayabTaTbi. 

44 BHAa, pa3H0BHAH0CTH H (J)0pMbI OTHOCHTCH UlTaMMy (\yanophyta (CHHCaeJieHbie BO- 
AopocjiH), 1 BHA K lUTaMMy EugUnophyta h 12 bhaob h paaHOBHAHOCTeil k uiTaMMy Chryso- 
phyta (TOHHCe 1 BHA K KJiaccy Chrysophyceae 1 BHA K KJiaccy XanthophyceaCy H 10 BHAOB 
H paaHOBHAHOCTefi K KJiaccy Badllariophyceae) a ocTajibHbie 12 bhaob h paaHOBHAHOCTCH 
K KJiaccy Chlorophyceae luraMMa Chlorophyta. Ma BbimenpHBeACHHbix bhaob hobwmh 
AJIH HayKH HBJIHIOTCH CJiCAyiOiHHe : Tetrapedia reinschiana Arch. f. aggtelekiensis n. f., 
Oscillatoria dudichiana n. sp.. Oscillatoria pseudoangusta Claus var, hrevicellulata nov. var., 
Lyngbya palikiana n. sp. Tetraspora tarnayana n. sp. a MHOroMHCJlCHHbie BHAbi HOBbie 
AJiH BCHrpHH. 

Ma peayjibTaroB HCCJiCAOBaHHft mo>kho CACJiaxb cjieAyiouuie BbiBOAbi : 

I. BbiJio ycTanoBjiCHO, hto bcc rnHoreabi, BbiABHHyxbie OTHOCHTCJibno Boiipoca, KaKHM 
oOpaaoM BOAopocjiH noiiaAaioT b neiiiepy, kbk HanpHMcp rnnoTeaa, corjiacHO KOTopoH kjictkh 
nepeHocHTCH b neiiiepy BoaAyuiHbiM hotokom, boaoìI hjih neiuepHbiMH hchbothumh, HCyAO- 
BJieTBOpHTCJlbHbl. Ha OCHOBaHHH HaM HblHC H3BeCTHbIX ({laKTOB HCJlbaH BblABHHyTb THHOTeay, 

yAOBjiCTBopHioiiiyK) Bce jpeOoBaHHH, paaae tojibko Ha ocHOBannH npeAnojiowcHHH, mto boao- 
pocJiH npoHapacraioT raM ywe co bpcmchh BoaHHKHOBCHHH nemepbi. Sxa reopHH noATBcpwAa- 
Jiacb 6bi cymecTBOBaHHeM b neuiepe cjieAyioiiiHX bhaob, HaaecTHbix Hune tojibko b ApKTHKe 
HJlH )Ke AHTapKTHKe : Oscillatoria chiarina^ Phormidium prisileyiy Lyngbya erebU 
Sorastrum simplex. 
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II. HecMOTpH Ha nOjiHoe OTcyTCTBHC cBcra BòAOpocjiH Be^yr b nemepe He JiareHTHyio, 

a aKTHBHyio >KH3Hb ; 3T0 aoKasbiBaercH : 

1. BHAOM Hapalosiphon intricatus^ BblACJlHlomHM naJlbUHH B XO^e acCHMHJlHUHH, 
H TeM oOcTOHTejibCTBOM, HTO B neinepc o6Hapy>KeHbi nan stot bha, TaK h MHoroMHCJreHHbie koh- 
KpeUHM H3BeCTH ; 

2. HCCJieaoBaHHeM TaK HaabieaeMbix «Mcpnbix noKpbiTHH» nemep, KOTopbie aojito 
CHHTaJlHCb KOJIOHHHMH >Kejie306aKTepHH, HJIH >Ke Ca>KOH. yaaJlOCb BbIflBHTb, MTO 3TM «MCpHbie 
nOKpbITHH» B 3HaMHTeJlbH0H MCpC COCTOHT H3 CJlCJiyiOIlJHX BOAOpOCJieH : Gloeocapsa puìlC- 
tata, Phormidium foveoìarum, Ph. dimorphum, Ph, Henningiii H Schizothrix cyanea ; 

3. HaKOHCu, noBTOpHbiM HCCJieaoBaHHeM B03BpameHHbix B nemepy KyjibTyp. BbiHBH- 
jiocb, MTO BHAbi, Ky/ibTHBHpoBaHHbie Ha cBCTe, He noFHÒajiH B TeMHOTe nemepbi, a b 3HaMHTejib- 
HOM CTeneHM pa3JviH0>KajiHCb. 

BBHay Toro, MTO nposeaeHHbie b neiuepe paAHOjiornMecKMe HccjieAOBaHUH bhhbhah 
H aAHMHe b neiuepe ahuib MHHMMaabHoro raMMa-H3AyHeHHH (qacTO npHMepno oaha TpeTb haa- 
aeMHoro H3AyMeHHH), hto b nemepe BOBce neAban BbiHBHTb 6eTa-H3AyMeHHH, Aaaee, mto npH 
AaHHblX yCAOBHBX HeAb3H paCCMaTpHBaTb HCTOMHHKOM SHeprHH AAH aCCHMMAHUHH nemCpHblX 
BOAopocaen HHxaKoe naAyqeHHe, oTHOcnmeecH k oahoh m 3 H3BecTHbix ao chx nop oGaacTen 
saeKTpoMarHHTHbix boah, to ocTaeTcn OTKpbiTbiM Bonpoc, kakoh >Ke sneprHeH noAbayioTcn 
3TH, coAepwaume xaopo(J)haa h >KHByinHe b TeMHOTe paccTeHHH aah CBoeft npoAyKUHH. jHo 
OKOHHaTeAbHOrO BblHCHeHHH 3TOrO Bonpoca CAeAyeT npHHHTb H3BeCTHyK) TeopHK) Cexep o 
MHKpOBOAHOBOH paAHaUHH. 

III. Ha ocHOBaHHH iipHcyTCTBHH apKTHMecKHX H aHTapKTMAecKHX BHAOB Mo>KHO npeA" 
iiOAO>KHTb, MTO 3TH BOAopocAH B KaMecTBe rAHUMaAbHbix peAHKTOB coxpaHHAHCb B nemepe 
npn nocTOHHHOH TeivinepaType BosAyxa b 10°C eme m 3 AeAnuKOBcro nepnoAa, to ecTb co Bpe- 
MenH B03HHKH0BeHHH iiemepbi. 





DIE GEWEBEEINTWICKLUNG UNI) WURZELBIEDUNG 
DES PLAGIOTROPEN SPROSSES 
VON COTINUS COGGYGRIA SCOP. 
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J olAm Gòro ényi-M kszakos 

Botanisrlies Institut der Hochschule fiir Garlen- und Weinbauwissenschaft 
(Eingegangen ani 3. IV. 1955) 


Eiiie der am meisten Gerbstoff liefeniden PflanzeiiUngarns ì^xCotinus coggy- 
gria Scop., ein charakteristisches jiontisch-mediterranisches Florenelement. Dem- 
entsprecliend vertràgl sie gut Hitze und Diirre und ist anspruchslos. Diese Eigen- 
schaften machen sie ziir Beforslung von kahlen, wirtschaftlich sonst nicht nutz- 
baren Gebieten geeignet. Im Gegensatz zu diesen guten Eigenschaften bedeutel es 
jedoch einen grossen Nachteil, dass sie sich vegetativ nur schwer vermehren lassi. 

Wàhrend der Schwierigkeiten, die sich bei der Klàrung dieser Frage ergaben, 
tauchte der Gedanke auf, die Ursachen dieser Schwierigkeiten auch anatomisch 
zu untersuchen. Mit diesem Ziele wurden im Màrz 1953 histologische Unter- 
suchungen angesetzt. Die Vorversuche erwiesen sich in jeder Hinsicht als 
interessant, so dass die Arbeit fortgesetzt wurde. 

Einzelne auf der Bodenoberflàche liegende plagiotrope Sprosse des Busches 
werden von Laub und Humus zugedeckt und bilden nach einer gewissen Zeit 
Wurzeln und breiten sich auslàuferartig aus. Aus diesen verholzten Teilen wurde 
versucht, Stecklinge von 8 bis 10 cm Lànge zu gewinnen. An den zur Ver- 
mehrung verwendeten holzigen Stecklingen beginnen die nihenden Knospen 
auszuschlagen, wobei zwar die sich entwickelnden grùnen Sprosse Wurzeln 
treiben, wàhrend der ursprungliche Sprosssteckling nicht mehr imstande ist, 
nelle Wurzeln auszubilden. Die zu lòsende Aufgabe solite min darin bestehen, 
die Ursachen hierfiir anatomisch klarzustellen. Zur Untersuchung <ler àlteren 
Tede war es aber unbedingt notwendig, auch die Gewebeentwicklung der jiin- 
geren Tede zu kennen. 

Auf diese Weise lassen sich die im nachstehenden beschriebenen Unter- 
suchungen in zwei Tede gliedern. Der erste Teil der Arbeiten war der Gewebeent¬ 
wicklung des Sprosses von Cotinus gewidmet. Im Zusammenhang damit wurde 
untersucht, wie die Differenzierung der einzelnen Gewebe, haiiptsàchlich der 
Leitungsgewebe im Meristem des Sprossvegetationskegels vor sich geht, die 
laut der Feststellungen von ScHÙEPP (39) eine ])rogressive Umwandlung ist. 
Im zweitenTeil der Arbeiten wurde die aus den holzigen Dauergeweben ent- 
stehende sprossbiirtige Wurzelbildung untersucht, die vom Standpunkt der 
Gewebeentwicklung aus gesehen ein regressiver Prozess ist. 
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Hinsichtlich der Anatomie von Cotinus coggygria fanden sich in der Literatur folgende 
Angaben : die Werke von Solereder (41) sowie neuestens von Metcalfe und Ckat.Tv (29) 
fassen die auf die Familie der Anacardiaceae beziiglichen allgemeinen Kenntnisse zusammen. 
Ursprukg (46) erwàhnt die exzentrischen Jahresringe der Pflanze. Troll (44) beschreibt die 
Morphologie der pleuroplastisch entstandenen Blàtter. tlber die Xylotomic der Pflanze unter- 
richtet eingehender eine Arbeit von Greguss (14). 


Die Gewebeentwicklung des Sprosses 

Das Untersuchungsmaterial wurde von dem oberhalb der Ortschaft 
Balatonaràcs, in der Nàhe des Plattensees (Balaton) gelengenen Berge Tamàs- 
hegy gesammelt, wo diese Pflanze im dortigen Querceto-Cotinetum in sehr grosser 
Zahl vorkommt. Auf Grund der Erfahrungen, die bei der lùckenhaften Sammlung 
im Jabre 1953 gemacht wurden, wurde im Jahre 1954 bereits Ende Februar 
mit der Sammlung und Untersuchung der im scbeinbaren Ruhezustand befind- 
lichen Pflanze begonnen. Im weiteren wurden dass Austreiben und dann die 
Entwicklung des Sprosses aufmerksam verfolgt und das Untersuchungsmaterial 
inden aufeinanderfolgenden,charakteristischen Entwicklungsstadien gesammelt. 

Auf dem Gebiete der histologischen Untersucliungen hat sich Schmidt (38) ausfùhrlich 
mit dem Formenreichtum der Sprossvegctationskegel und ihrem Aufbau in seiner 1924 erschie- 
nenen Arbeit befasst. Es untersuchte hierbei ausschliesslich dikotyle Pflanzen mit dekussierten 
Blàttern. Es bestatigt die bereits von Askenasy erkannte Tatsache, dass im Sprossvegetations- 
kegel im Laufe des W achstums Ànderungen in bezug auf Form und Gròsse auftreten. Die Form- 
ànderungen in der Gròsse bzw. Ausdehnung des Sprossvegetationskegels hàngen mit der 
Blattinitiation zusammen und bewegen sich stets zwischen zwei Grenzwerten. ScHMiDT lehnt 
die Histogentheorie Hansteins ab und erkennt ausschliesslich die Berechtigung des Dermato- 
gens an. Er untersucht das Urmeristen nur an sich und zieht dabei die spàterauftretende ana- 
tomische Differenzierung nicht in Betracht. Er unterscheidet eine periphere Schicht von einer 
stets bestimmten Zahl von Zellreihen und eine zentrale Zellgruppe. Die ausscre Schicht nennt 
er Tunica, das von diesem umschlossene Gewehe Corpus, 

Die von Schmidt begonnenen Sprossvegetationskegel-Untersuchungen wurden von 
zahlreichen Forschern fortgesetzt. So untersuchte Rosler (32) den Sprossvegctationskegel von 
Triticum vulgare, wàhrend die Untersuchungen von Foster (8, 9, 10), die sich auf die Spross- 
vegetationskegel der Cycadaceae bezogen, unsere diesbeziiglichen Kenntnisse bedeutend erw^eitern. 
Korody (26) befasste sich mit den Sprossvegetationskegeln der Nadelhòlzer. In seiner Arbeit 
unterschied er im Laufe der Entwicklung des Vegetationskegels verscliiedene Entwicklungs¬ 
stadien, so die Ruheperiode, den Zustand der Ausdehnung und das Stadium der Entstehung^ 
der Blattanlagen. Gifford (12) stellt bei den holzigen Ranalen fest, dass die am Sprossvege- 
tationskegel beobachteten Veranderungen in Gròsse, Form und Zonen die Ergebnisse der perio- 
dischen Aktivitàt sind. Rouffa und Gunckel (31) fiihrten unter den Tribus der Familie der 
Rosazeen vergleichende Untersuchungen durch, auf Grund derer sie die Ansicht àussern, dass 
die Ausbildung der ein- oder mehrschichtigen Tunica sowohl eine ontogenetische als auch eine 
phylogenetische Bedeutung innerhalb der Famihe der Rosazeen haben kann. PoPHAM und 
Gran (30) schildern die Zonationen des Sprossvegetationskegels von Chrysanthemum mori- 
folium. 

In der vorhegenden Arbeit werden die Ausdriicke Corpus und Tunica im klassisch ge- 
wordenen Sinne der Arbeiten Schmidts gebraucht. Unter Tunica wird jene oberflàchliche Zell- 
schicht verstanden, in der im Laufe der Teilung nur antiklinal gerichtete Zellwànde entstehen^ 
wàhrend unter dem Begriff von Corpus jener Geweheteil zu verstehen ist, in dem die Bildung 
der Zellwànde im Verhàltnis zur Oberflàche sowohl in periklinaler als auch in antikhnaler Rich- 
tung erfolgen kann. 

Es WTirde nun untersucht, ob sich diese beiden Geweberegionen gut voneinander unter- 
scheiden lassen und wie sich die verschiedene Funktionen versehenden Gewehesysteme im 
Laufe der Entwicklung aus diesen Geweberegionen ausbilden. 
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Hicrbei wurdeii vor alleni die ErgebnisHe voii He(ìEDÙS (22) in Betrucbt gezogeii. Dieser 
Verfasser stelli naiiilich in der obenzitierten Arbeil fest, dass das Verhàltnis zwischen Zelldurch- 
messer und Zellkerndurchmesser, die von ihm «zytokare Verhaltniszahl» genannt wird, ge- 
eignet ist, die verschiedenen Meristeme im Sprossvegetationskegel voneinander zu unterscheiden, 
wobei sich auf dieser Grundlage auch die Differenzierungsrichtung der einzelnen Gewebe fest- 
atellen lassi. Seiner Auffassung nach geht die Tàligkeil des Urmeristems in akropetaler Ricblung 
vor sich, Der weitere Differenzierungsprozess geht von der àusseren, d. i. abaxialen Seite der 
Blaltanlage aus und schreilel dori nach oben zu, in lateraler und adaxialer Ricblung fori, wàh- 
rend er im Stengel nach innen, der Seite zu und nach unten weilergeht. Die Differenzierung 
der Rinde und des Leilungssystems geht von der Basis der Blaltanlage aus. Die von Heoedùs 
untersuchte Pflanze ( Asarum europaeum) weist eine %-Blattstellung auf, wahrend Cotinus 
eine V^-Stellung besitzt, was den Gang der Untersuchungen betrachtlich erschwert. 

Der Vegetationskegel von Cotinus wurde sowohl in der Ruheperiode als 
auch in der Zeit der aktiven Sprossbildung an Hand zahlreicher Quer- und 
Làngsschnitte untersucht. Das frisch gesammelte Material wurde in BouiN- 
ALLEN-Lòsung fixiert, in Paraffin eingebettet und zum Teil mit Toluidinblau 
und zum Teil mit Hàmatoxylin-Vesuvin gefàrbt. 

Der Sprossvegetationskegel von Cotinus ist im Làngsschnitt flach und 
etwas konvex. Das Urmeristem ragt halbkugelartig in den Vegetationskegel 
hinein, wo Corpus und Tunica in jedem Abschnitt der Vegetationsperiode 
sowie auch in der Ruhezeit gut erkennbar sind. Die BreitedesSprossvegetations- 
kegels schwankt wahrend der Vegetationszeit durchschnittlich zwischen 60—70 (jl. 
Zur Zeit des kràftigsten Wachstums, im Mai, erreicht er sogar eine Breite 
von 80 jjL. 

Die sich in antiklinalen Wànden teilende Tunica besteht in jedem Ent- 
wicklungsstadium, also sowohl in der Vegetations- als auch in der Ruheperiode 
aus einer einzelligen Schicht. Ihre Zellen haben die Form von flachen Rechtecken. 
Die oberen mittleren Tunica-Zellen des Sprosses fàrben sich weniger gut als die 
seitlichen. In diesen seitlichen Zellen ist auch der Zellkern gròsser und die Inten- 
sitàt der Teilung auffallender als im zentralen Teil. In der Hòhe der sich stàrker 
fàrbenden Tunica-Schicht erscheinen schon die ersten Blattanlagen. Die 
Tunica nimmt nur an der Ausbildung der Epidermis von Stengel und Blatt teil. 

Ini Zentrum des Sprossvegetationskegels befindet sich unter der Tunica 
eine Gruppe von Zellen, die den Ausgangspunkt, das Zentrum der Teilung 
der unterhalb der Tunica gelegenen Gewebe darstellt. Das Ergebnis der stàndigen 
Teilung dieser Zellgruppe ist die Vermehrung einzelner Geweberegionen des 
Sprossvegetationskegels. In dieser Zellgruppe sind die Zellkerne klein, fàrben 
sich im allgemeinen schwach, doch zeigen sich im Grad der Fàrbung wahrend der 
Vegetationsperiode dennoch gewisse Unterschiede. Die Intensitàt ihrer Teilung 
und das Ausmass ihrer Fàrhbarkeit erhòht sich allmàhlich vom Austreiben bis 
zur Ausbildung des bereits fast seine endgiiltige Grosse erreichenden Sprosses, 
um daini stark abzunehmen und am Ende der Vegetationsperiode kaum mehr 
wahrnehmbar zu sein. 

Aus der zentralen Scheitelzellgruppe bilden sich in der Achse des Sjirosses 
die Zellen des markhildenden Teiles des Grundmeristems aus. Zwischen der 
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Zellschicht der Tunica und diesem Grundmeristem sondert sich eine zweischich- 
tige Zellgruppe ab. Die Zelleii dieser zwei Zellschichten teilen sich ein-bis zweimal 
antiklinal, daim periklinal weiter. Verfolgt man die weitere Differenzierung 
dieser beiden Schichten, so wird man gut wahrnehmen, dass sich aus der àusseren 
Schicht die Zellen der Rinde abtrennen. Diese Zellen teilen sich ini Laiife der 
weiteren Entwicklung sowohl anti- als auch periklinal. Die Initiation des Blattes 
geht von dieser Zellschicht aus. Ihre Zellen fàrben sich in der Hohe der 
ersten Blattanlagen noch stark und teilen sich schnell. Ihre Teilungsintensi- 
tàt und gleichzeitig damit ihre Fàrbbarkeit nehmen in den tieferen Schichten 
rasch ab. 

Als Ergebnis der Teilung der darunter gelegenen Zellschicht entsteht eiii 
Meristemring, in dem làngliche, sich nur periklinal teilen de Prokambiumzellen 
zu sehen sind. In den Prokambiumzellen befinden sich selir grosse, die Zellen 
fast ganz aiisfiillende Zellkerne. Im ganzen Vegetationskegel ist dies jener Teil^ 
der sich ani stàrksten fàrbt. Auch die Teilung ist hier am intensivsten, wobei 
die Prokambiumzellen diese kràftige Teilung auch in den tieferen Schichten 
beibehalten. 

Ini obenerwàhnten Teil des Grundmeristems geht die Teilung in alien 
Richtungen vor sich. Die sich abtrennenden Zellen sind gross, sie wachsen 
sehr rasch, fàrben sich schwach, bilden bald Vakuolen und wandeln sich sehr 
frùh zu Dauergewebe um. 

Vergleicht man den im Ruhezustand befindlichen Sprossvegetations- 
kegel mit dem im aktiven, im Entwicklungszustand befindlichen, so kann 
zwischen den beiden ein sehr wesentlicher Unterschied festgestellt werden. Im 
Ruhezustand kann man zwar in der Knospe die zwei Gewebsregionen, nàmlich 
Corpus und Tunica, unterscheiden, doch konnte eine Teilungsrichtung bloss 
in der Tunica beobachtet werden, im Corpus dagegen nicht. Die Zellen der 
Tunica sind in der Ruheperiode gròsser als in der Vegetationszeit, weisen die 
gleichen Masse auf und fàrben sich gleichmàssig. Im Corpus erfolgen hingegen 
keine Teilungen, so dass die Zellen dieser Gewebsregion keinerlei Unterschiede 
zeigen. Die Form der Corpus-Zellen. ist niehr oder weniger gleichfòrmig, ihr 
Plasma fàrbt sich gleich stark, ihre Zellkerne sind kaum erkennbar. Das Corpus 
erweckt in diesem Zustand den Eindruck einer homogenen Gewebsregion. 

Der flache Vegetationskegel des vegetative!! Sprosses nimmt gròsstenteils 
an der Blattbildung teil. Die ^/g-Blattstellung làsst sich am Vegetationskegel 
oft nicht mit Bestimmtheit erkennen, weil die breiten Blattbasen im Laufe 
ihrer Entwicklung im Vergleich zur Làngsachse eine gewisse Drehung aus- 
fiihren. Auf dem Vegetationskegel folgen die Blattanlagen sehr dicht aufeinander^ 
wàhrend die beiden Enden der sich verbreiteri!den Blattbasen am Stengel 
hinablaufen. 

Das Ziel der Querschnittsuntersuchungen bestand darin, die Ausbildung 
der Prokambiumbiindel und ihre Entwicklungsrichtung im Stengel zu erforschen. 
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Die Form des Vegetatioiiskegels ist ini (^uerscliiiitt ebeii wegen der dichten 
lilattstelhiiig sehr uiilerschiedlicli, unregelniàssig, polygoii. 

Fine zur Zeit des slarksten WachstuiTis, ini Mai, aus deni Vegetatioiis- 
kegel angefertigte Schniitreihe wird in den Hildern 1 —12 der Abb. 1 gezeigt. 
Die Schnitte sind 6 fi. dick. In dieser Reihe fehlt nur die Zeichnung des ersien 
Schnittes, wo bloss der oberste, sich schwacb farbende Scheitelteil des Vege- 
talionskegels sichtbar war. In Bild 1 ist ain Vegetalionskegel lediglich eine eben 
initiierte und etwas entwickeltere Blaltanlage zu erkenneii. Der besseren tlber- 
sicbtlichkeit halber sind in den Bildern die Blàlter in der Reihenfolge ihrer Ent- 
wickliing niimeriert. Das Blatt Nr. 3 besteht in dieser Schicht aus sich gleich- 
formig teilenden Zellen. In den Blattanlagen Nr. 4, 5, 6, 7, 8 und 9 haben sich 
bereits Prokambiumbundel ausgebildet, deren Grosse je nacli deni Eirtwicklungs- 
grad der Blattanlagen verschieden ist. Im Umfangsteil des niedianen Prokarn- 
biumbiindels von Blatt Nr. 8 ist bereits ein Harzgang initiiert, wàbrend ini 
niedianen Prokanibiunibundel des Blattes Nr. 9 ausser dein Harzgang aneli 
schon Traclieiden niit Ring- und Spiralverdickiingen erscliienen sind. 

Der Verlauf der Blattanlagen und zugleicli der Prokanibiumbiindel ini 
Stengel wird in den folgenden Abbildungen veranschauliclit. 

In Bild 2, 3 und 4 gehen die Blattanlagen allmàhlicli in den zentralen 
Teil des Vegetationskegels iiber. In deni in dieser Hòlie angefertigten Schnitt 
des Blattes Nr. 3 lassen sich bereits die 3 Prokambiumbundel erkennen. In der 
gleicheii Hòhe wie der tìbergang der Blattanlagen in den zentralen Teil beginnen 
sich gegen den Umfang zu die Umrisse eines aus wenigen Zellschichten bestehen- 
den Meristemringes abzuzeichnen. Die Zellen des Meristemringes fàrben sich 
etwas stàrker als die zentrale Zellgruppe, dodi nicht so inteiisiv wie die sich 
teilenden Blattanlagen und die in diesen ausgebildeten Prokambiumbundel. 
Dieser Meristemriiig wàchst im weiteren Laufe der Entwicklung, seine Zell¬ 
schichten vermehren sich, dodi bleibt die Intensitàt seiner Fàrbung im Ver- 
gleich zu jener der Prokambiumbundel immer schwacher. Die Prokambium¬ 
bundel sind je nach dem Entwicklungsgrad der Blattanlagen von verschie- 
dener Grosse, aber stets deutlich erkennbar. Ihre Zellen sind eher lànglich, 
ihre Zellkerne und ihr Plasma lassen sich am stàrksten fàrben. 

Aus der raschen Zunahme des Umfanges der Prokambiumbundel folgt, 
dass das Ausmass der Teilungsintensitàt hier am gròssten ist. Ihre Differen- 
ziening setzt in der Blattbasis ein ; es entwickelt sich zuerst das mediane, dami 
die beiden lateraleii Biindel. 

Die nàchsten Bilder zeigen die nini folgenden Entwicklungsstadien. In 
Bild 6 und 7 haben sich die in der dritten Blattanlage entstandenen Biindel 
zuerst in den Meristemriiig des Stengels hinabgezogen, doch anastomisiereii sie 
dort kurz darauf. Es war sehr schwierig, ihreii Weg zu verfolgen. Die Biindel 
der stàrker entwickelten Blattanlagen Nr. 4, 5 und 6 sind kràftiger ausgebildet, 
und auch ihr Verlauf im Achsenteil kann viel leichter verfolgt werden. Gleich- 
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Abb. 1. Schematisches Bild der stufenweisen Ausbildung der Prokambiumbùiidel im Spross- 
vegetationskegei (Originai.) Verg. 80 X. svk Sprossvegetationskegel, ba Blattanlage, pkb Pro- 
kambiumbiindel, px Protoxylem, hg Harzgang, pm primàrer Meristemring, ka Knospenanlage 


3 Acta Botanica 11/1 — 2 
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zeitig mit ihrem Vordringen zeichnen sich bereits auch die Umrisse des Meristein- 
ringes deutlich ab. In diesem Sprossteil ist auch die Teilungsrichtung der Zelleii 
des Meristemringes gut erkennbar. Nach aussen zu vermehrt er den Bestand der 
Binde, nach innen zu das Markgewebe. Dieses wird teils vom Sprossmeristem 
akropetal und teils vom Meristemring zentripetal vermehrt. Solange das Grund- 
meristem das Markgewebe durch langsame Teilung vermehrt, bleibt der Durch- 
messer des Markes unveràndert, nach der Ausbildung des Meristemringes weist 
jedoch das Markgewebe eine grosse Masse auf. 

Die Zahl der Prokambiumbùndel nimmt proportional der Zahl der ange- 
schlossenen Blattanlagen im Stengel immer mehr zu, wie dies auch aus Bild 8, 
9 und 10 hervorgeht. Ihre Zahl ist aber verànderlich und eher weniger, als aus 
der Zahl der in den Blattanlagen befindlichen Prokambiumbùndel folgen wùrde, 
da ein Teil von ihnen wàhrend des Vordringens nach unten anastomisiert. An 
der Basis der Blattanlagen Nr. 8 und 9 ist bereits die Differenzierung von Knospen 
wahrzunehmen. Die nàchsten Entwicklungsstadien sind durch das stetige 
Wachstum des Meristemringes, durch die stets gròssere Ausdehnung der 
Prokambiumbùndel gekennzeichnet. In Bild 11 und 12 kann auch der Anschluss 
der Blattspurbùndel gut beobachtet werden. Die drei Bùndel des Blattes ver- 
laufen derart im Stengel nach unten zu, dass sich zwischen dem medianen und 
den lateralen Bùndeln je ein Bùndel der Knospenanlage befindet. Aus Bild 12 
ist der Verlauf der zwei entwickeltsten Blattanlagen im Stengel ersichtlich. 
In diesel! haben sich bereits Harzgànge und Protoxylemelemente differenziert. 
Bei Verfolgung ihrer Entwicklung und ihres Verlaufes làsst sich feststellen, 
dass die Differenzierung der im Meristemring erscheinenden ersten Harzgànge 
und Protoxylemelemente in der Blattbasis beginnt. 

Laut der Literaturangaben sind die Meinungen beziiglich der Entstehung der Stengel- 
und Blattspurbiindel sehr geteilt. Zahlreiche Forscher (45) haben nachgewiesen, dass die Pro- 
kambiumbiindel als Fortsetzung der àlteren Sprossbiindel streng akropetal in die Blattanlagen 
vordringen. Im Gegensatz dazu gibt es nur wenige Forschungsergebnisse, die fiir eine basipetale 
Entstehung der Leitungsbundel sprechen. Eine solche Entwicklungsrichtung wird von Ball 
(45) bei Lupinus, von HegedÙs (21) bei Asarum, bei Pelargonium, Lycium und Solarium dulca¬ 
mara beschrieben. Die hier geschilderten Untersuchungen bestàtigen im Falle von Cotinus 
gleichfalls die basipetal gericbtete Entwicklung der Prokambiumbiindel. 

Uber die Entwicklungsfolge der Leitungselemente in den Prokambium- 
bùndeln konnte im Laufe der Untersuchungen festgestellt werden, dass sich 
zuallererst die Harzgànge und nach ihnen die Protoxylemelemente differen¬ 
zierei!. In diesem Entwicklungsstadium, d. h. im meristematischen Zustand 
liessen sich Protophloémelemente noch kaum erkennen. Da aus der jahreszeit- 
lichen Tàtigkeit des Kambiums des àlteren Stengels hervorgeht, dass die Entste¬ 
hung des Phloems vor derjenigen der Xylemelemente erfolgt, und da sich im 
Vegetationskegel auch die Harzgànge im peripheren Teil des Bastes ausbilden, 
darf angenommen werden, dass in der Entwicklungsfolge der Entstehung der 
Leitungselemente auch hier das Phloem als erstes erscheint. 
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Kiir die Orgaiiisatioii der jiiiigen Sjirosse voii Cotinus iinler dem Vege¬ 
tai ioiiskegel isl es eharakteristisch, dass sicli gesoiiderle Prokainbiiimhuiidel 
aiishilden, die voiieiiiaiider durcli die sicli aus dem Merisleniring in zenlrifugaler 
bzw. zeiitripetaler Kichtuiig abtreiiiienden primaren Markslrahleri gescbiedeii 
werden. Un lei* Meristeinring wird hier ilasselbe versi anden wie un ter dem 
iMerisieinring naeb Helm [24]. Helm beloni, dass dieser Gewebsring nur 
init einer Spezialniethode, init sjiezialen Plasma- iind Zellwandfàrbungsmelhoden 
iiaehgewiesen werden kann. In den liier beschriebenen Schnitten konnte jedoch 
diese Gewebsregion sowobl mit Toluidinblaii als aneli mit Haniatoxylin-Yesuvin 
gul gefàrbl und erkannt werden. 

In diesem Falle darf allerdings der Meristeinring keinesfalls mit dem Pro- 
kambiumring nach KoSTYTSCHEW [27] identifiziert werden, da — wie 
ja aneli in der Literatur hervorgehoben wird - iinter Prokambium ein Gewebe 
zn verstehen ist, aus dem sieh dami ini Laufe der weiteren Entwieklung aus- 
scliliesslieb Leitungsgewebe ausbilden. Aus dem erwàhnten Meristemring von 
Cotinus differenzierei! sieh aber keine Leiteleniente, sondern lediglieli Parenehym. 
Seine Zelleii lassen sieh von den Prokambiumzellen gut unterseheiden, sie sind 
isodianietriseh und fàrben sieh schlechter als diese. Spàler niinnit ihre Fàrbungs- 
intensitàt ab, doeh behalten sie ihren meristematischen Charakter bis zuni 
Elide bei. 

Untersucht man den weiteren Gang der Entwieklung, so sieht man, dass 
sieh die Zahl der Biindel ini Meristemring sehr rasch erhdht. Ihre Zahl und 
Grosse sind àusserst verànderlich. Die friiher entstandenen Hiindel besitzen 
eine grossere Ausdehnung und sind differeiizierter als die diehter eintretenden 
kleineren und weniger differenzierten Blatls[)urbundel. Der Meristemring 
bildet sieh stufenweise zu einem Kambium von interfaszikularem Charakter 
uni. Seine diehte tangentiale Teilung wird von radiai gerichteten Teilungen 
abgelòst, die naeh aussen hin den Bestand der Binde und naeh inneii den des 
Markgewebes vermehren. Infolge des Verlaufes der ininier diehter eintretenden 
Blattspurbundel werden zwar die interfaszikularen Teile kleiner, doeh ver- 
engerii sie sieh zwisehen den benaehbarten Biindeln nicht so sehr, als dass man 
ihre Tàtigkeit nicht beobachteii konnte. In der Hohe der Blattanlage Nr. 10 
und II konnte in den priniàr entstandenen Prokambiiimbundeln eine gewisse 
Differenzieriing beobachtet werden. Auf die fiir das friihe Stadium eharakteri- 
stische mosaikartige Anordnung folgt eine radiai gerichtete Verteilung der 
Zellen. Es bilden sieh Metaphloem- und Metaxyleleniente in grosserer Zahl 
aus. In dem der Binde zu gelegenen Teil des Bastes trennen sieh grosse, sicli 
stark fàrbende Zellen mit grossem Plasmagehalt ab, die die Initialen der Harz- 
gànge darstellen. Diese bilden die Gange in schizogener Weise, indein sie 
sieh zuerst radiai und danach zweimal tangenlial leilen. Die entstandenen 
Epilhelzellen sind gross, fiirben sieh gut, teileii sieh auf die Giinge bezogen in 
radialer Bichtung und erweitern stark die grosseii Harzgànge. Ihre Teilung 
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geht solange derart intesiv vor sich, bis sich die Zellen des Markes uiid der 
primàren Rinde zu einem Dauergewebe umgewandelt haben. Ihre Teiluiig 
wird wahrscheinlich diirch den Dnick hervorgerufen, der infolge der plòtzlichen 
und in den Dimensionen starken Vermehrung des Markes anftritt. 

Die Ausbildung der Prolophloémejemente ist àusserst schwer zu \er- 
folgen. Die Phloémelemente weisen ein verhàltnismàssig grosses Lumen auf 
iind entstehen im Anfang stets in gròsserer Zahl als die Holzeleniente. J3ie 
Protoxylemelemente sind dagegen durch ein enges Lumen sowie durch S})iral- 
und Ringverdickungen ausgezeichnet, ihre Zahl betràgt 2 oder 3. 

In der Hòhe des 12. oder 13. Blattes befinden sich die Biindel, die bereils 
VOI! kleineren interfaszikularen Gewebeteilen unterbrochen sind, iiberaus 
dicht nebeneinander. In diesem Stadium setzt die allmàhlicbe zentripetale 
Stabilisation der Rindenzellen und die in zentrifugaler Richtung erfolgende der 
Markzellen ein. Die Metaxylem- und die Metaj)hloémelemente differeUzieren 
sich weiter, wobei zwischen ihnen als tJberrest des Prokambiums das typische, 
rechteckige faszikulare Kambium entsleht, das am Anfang in grosser Zahl 
weitlumige Gelasse sowie nur wenig Holzparenchym bildet. Auch die inter¬ 
faszikularen Kambiumzellen nehmen in einem etwas spàteren Stadium all- 
màhlich die Gestalt von Rechtecken an und bilden, indem sie sich an das fasziku¬ 
lare Kambium anschliessen, den zusammenhàngenden Kambiumring. Der 
Kambiumring ist in einheitlicher Weise tàtig, da er sowohl in den faszikularen 
als auch in den interfaszikularen Teilen eine grosse Menge von Holzfasern 
bildet, die nur wenig Gelasse enthalten. Wàhrend im Anfangsstadium der 
Entwicklung die Vermehrung der Bastelemente vorwog, wird nach der Ent- 
stehung des Kambiumringes die Bildung der Elemente des Holzteils intensiver. 
Die Gefàssgriippen werden von einer geringen Zahl von Holzparenchym be- 
gleitet. Die Markstrahlen sind schmal, bloss ein bis zwei Zellreihen breit. 

Auch die zeitliche Gewebeentwicklung des Sprosses, sein periodischer 
Wachstumprozess vom Vorfriihling bis zum Spàtherbst wurde mit Aufmerksam- 
keit verfolgt. Diese Untersuchungen bezweckten die Sammlung von Angaben 
ùber die Art und Weise, in der das Ausmass des Wachstums die spàter zu behan- 
delnde Bildung der sprossbiirtigen Wurzeln beeinflusst. 

Im Ruhezustand fiiidet sich in den Knospen jeder Gbergangstyp, von den unentwickelten 
Blattanlagen bis zu den schon gut differenzierten Blàttern. Die Knospen sind von klebrigen 
Knospenschuppen bedeckt, die wiederum von Harzgàngen durchzogen sind. Aus dem medianen 
Làngsschnitt geht hervor, dass die Leitungsgewebe der Knospenschuppen und der entwickelteren 
Blàtter mit den Leitungsgeweben des vorjàhrigen Sprosses im Zusammenhang stehen. Die sich 
aus den schwàcher entwickelten Blattanlagen im Bogen nach unten neigenden Prokambium- 
biindel haben sich noch nicht an die Leitelemente der unteren Tede angeschlossen. Im untersten 
Teil der Knospe hat sich bereits ein zusammenhàngender Kambiumring im Laufe der vorjàhrigen 
Vegetationsperiode gebildet. Ausser der Ausbildung der primàren Elemente konnte auch schon 
die einer gròsseren Zahl von sekundàren Elementen beobachtet werden. Der in dieser Hòhe 
gelegene Teil bildet die tJbergangszone zwischen dem diesjàhrigen und dem vorjàhrigen Spross. 
Scine weitere Ausbildung geht auf die bereits bekannte Weise vor sich, deshalb soli von dieser 
Zone im weiteren nicht mehr die Rede sein. Sowohl in der Knospe als auch im weiteren Laufe 
der Entwicklung des Sprosses konnte man noch eine lange Reihe von Ùbergangsstadien be. 







Meristcmring 
Prokambiumbiindel ® 


primiires Xyìem 
sekundàres Xylem 


pimàres Phloem ® 
sekundàres Phloem 


Harzgang 

Kambiumring 

Markstrahl 



Abb. 2. Meristcmring, Prokambiumbiindel, primàres Phloem, sekundiires Phloem, primiires 
Xylem, sekundàres Xylem, Harzgang, Kambiumring, Markstrahl 
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schreibeii, doch l)il(lcte iiiclit dies das Ziel der Untersuchunj? der Kntwickluiigsperiodcn, soiidcrii 
die (diarakterisierung der hauptsafdiliehen lOntwirkhiiigsstadicn. 

Kiide Fehruar zeigen sirh nodi keiiie aiissereii Anzeicdieii dea Wachstunia. In deiii aU 
hoinogen erscheinenden Sprossvegetationskegel beginnen aich jedoch die Hichtnngen der Zell- 
teilnng abznzeichnen. Eine stàrkere Teihing konnte in der Hòhe der bereita differenzierlcren 
Bliitter beobachtet werden, dori wo sich der Kambiuniring im vorigen .lahr ansgebildet batte. 
Als Ergebnis der vorderhand nodi sparlidieii Zellteilungen bildet sich eine geringe Anzahl von 
Pldoenidenienten. 

Anfang Marz lasst sich die Entstehung der Knospciischuppen bloss niit dem Mikroakop 
feststellen. Ini Sprossvegetatioiiskegel kommt erst selten Teilung vor. Das vorjiihrige Kambiuiu 
der Sprossanlage hat im untereii Teil der Knospc ausser den Phloémelementen nodi einige mit 
Hoftiipfeln verdickte Tracheiden entwickelt. 

Mitte Miirz ist die langsamc Differenzierung der Knospeiischuppen aneli schoii mit dem 
blosscn Auge zu erkennen. Im Sprossvegetationskegel fiirben sich die einzelnen Gewebsregionen 
in nnterschiediicher Weise iind die Teilungsrichtungen sind bereits deiitlich sichtbar. Im unteren 
Teil der Knospe vermehrt das vorjàhrige Kambiiim nodi immer nur die Phloemeiemente und 
bildet lediglich einige wenige weitliimigcre Gelasse aus. 

Anfang Aprii weisen die Sprosse bereits eine Gròsse von 8 bis IO mm aiif. Im Sprossvege¬ 
tationskegel geht die Teilung erst langsam vor sich. Der Spross wird durch ein geringeres apikales 
und ein stàrkeres basales Wachstum gekeniizeichnet. Im meristematischen Teil nimmt die Zahl 
der Prokambiumbùndel stetig zu. In einigen stàrker entwickelten Biindeln differenzierei! sich 
Protoxylemelcmente mit Ring- und Spiralverdickungcn, gegeii die Rinde zu Harzgiinge. Im 
unteren Teil trennen sich die Bliitter in Stiel und Spreite, und iinter der Achsel der so entwickelten 
Bliitter setzt schon die Differenzierung der Knospe ein. 

Mitte Aprii ist der Spross auf 10 his 15 mm angewachsen. Die Teilung des Sprossvegetations- 
kegels ist iiberaus intensiv. Im oberen Teil bilden sich nach den primar eiitstandenen Prokam- 
biunibùndeln in grosser Zahl auch sekundàrc Biindel aus. Die Prokambiumelemente delinei! sich 
hald in die Langc, was ihre rasche Teilung beweist. Die Eiitstehung der primardi Ilolzelemente 
nimmt zu. Die Epithelzellen der Harzgange teileii sich in gesteigertem Ausmass, so dass Giinge 
mit sdir grossen Innenràumeii entstehen. Im mittleren Teil des Sprosses setzt die Bildung der 
nodi Plasma enthaltenden Ilolzteile ein. Im unteren Teil des Sprosses lasst sich ausser den 
plaunahaltigen Holzelementen schon die Abtreiinung von Ilolzfasern beobaditen. Das Mark- 
gewebe, das sich von samtlichen Geweben ani schndlsten stabilisiert und ahstirbt, besteht in 
diesein Teil nodi aus lebenden Zellen, die ini starken Wachstum begriffen sind. 

Ende Aprii errcicht die Liinge des Sprosses 20, manchmal sogar 30 mm. Im unteren Teil 
des Sprosses ist das Wachstum derart kràftig, dass die unteren entwickelten Bliitter iiber die 
Hòhe des V egetationskegels hinauswachsen und sich rosettenartig uni den Vegetationspunkt 
aiiordnen. 

Anfang Mai sind die Sprosse schon 40 bis 50 mm gross. Dieses Entwicklungsstadium ist 
durch die starke Ausdehnung der sich ini oberen Sprossteil befindlichen Internodien gekenn- 
zeidinet. Ini oberen Sprossdrittel delinei! sich die Elemente mit Spirai- und Riiigverdickungen 
stark in die Liinge und es bilden sich auch die ersteii weitlumigen Gefiisse aus. Im mittleren 
Sprossdrittel trennt sich eine gròssere Menge von sekundiireii Xylem- und Phloemelementen 
ab. Das Markgewebe wandelt sich zu Dauergewebe uni, einige seiiier Zellen enthalten schon 
Gerbsiiure. In iilinlicher Weise wandeln sich auch die Rindenzellen um, dodi enthalten sie zu 
diesein Zeitpunkt nodi keiiie Gerbsiiure. Im unteren Sprossteil ist das Plasma des Markgewebes 
bereits absorbiert, und es sind in gròsserer Zahl gerbsaurehaltige Zellen entstanden. Die sekun- 
diire Verdickung setzt sich weiter fort, wobei mit lloftupfeln verdickte Gelasse zwischen den 
sich in grosser Zahl ahtrennenden Ilolzfasern entstehen. Die Bildung von Phloemelementen 
iiimnit dagegen ab. Die Harzgange erweitern sich in diesein Sprossteil in lysigener W eise weiter. 

Ende Mai ist das Langenwadistum der 50 his 80 nini grossen Sprosse nodi immer ziemlich 
intensiv. Die Zahl der sich uni den Vegetationspunkt entfaltenden Bliitter nimmt allerdings 
stiindig ab. Auch in der Hòhe der ohersten Bliitter ist die Differenzierung der Knospen unver- 
mindert kriiftig. Im mittleren Drittel bilden sich Gelasse von grossem Lumen und in geriiigerer 
Anzahl auch Easern. Die aus dem Prokambium eiitstaiideneii Harzgiinge erweitern sich bereits 
in lysigener Weise. An den Zdlwanden der priniiiren Rinde zeigt sich die charakteristisdu* Ver¬ 
dickung des lamellaren Kollenchyms. Eiiizdne Zellen dicser Gewebsregion wandeln sich zu 
Steinzdlen um und ihre innersten Zellschiditen enthalten bereits reichlich (ierbsaure. Im unteren 
"Feil bildet sich auch das subepidermale Parakambium aus. 

Anfang .Inni haben die Sprosse eine Liinge von 80 bis 100 mm erreicht. Das Langenwjichs- 
tuni ist nahezu abgcschlossen. Meristematische Elemente finden sich fast nnr nodi unmittdhar 
unterhalb des Sprossvegetationskegels. In der ganzen Liiiige des Sprosses setzt die Abtreiinung 
der sekiin<liiren Elemente ein. 
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Mitte Juni beginiit die Differenzieruiig der Termiiialeii Knospe des Sprosses. Ini mittleren 
und unteren Teil trennen sich in grosser Zahl dickwandigere Holzfasern ab. Die Zellen der \Iark- 
krone verdicken sich betràchtlich und sondern sich gut vom benachbarten Gewebe ab. Audi 
die stàrkere Entwicklung des Korkgewebes und die Entstehung der Lentizellen fàllt in diese 
Zeitspanne. 

Ende Juni ist das Làngenwacbstuin der Sprosse abgeschlossen. Die weitere Entwicklung 
wird durch die Ausbildung der terminalen und lateralen Knospen gekennzeichnet. 

Anfang Juli làsst sich die Absonderung der Endodermis gut beobachten. Ihre Zellen sind 
lànglich. Der aus mehreren Zellreihen bestehende Perizyklus, der sich im Anfangsstadium der Ent¬ 
wicklung kaum vom Bast unterscheiden làsst, entwickelt sich im Laufe des Sommers zu einem 
aus dickwandigen Zellen bestehenden Ring. 



Abb. 3. Làngsschnitt des \ egetationskegels wàhrend der Vegetationsperiode (Originai). Vergr* 
340 X . t Tunica, zi zentrale initialen, pkz Prokambiumzellen, mm Markmeristem, bi Blatt- 

initialen, c Corpus 

Die weitere Eiilwicklung ist durch die gleichmàssige, aber sehr langsame 
Vermehrung des Gewebes charakterisiert. Die àusserst langsame Tàtigkeit des 
Kambiums konnte allerdings selbst nach der Herbstfàrbung des Laubes und 
dem Abfall der Blàtter bis Ende Oktober, Anfang November beobacbtet werden. 
Die Zellen der priinaren Rinde vermehren im hoheren Alter ibren Gerbsàurege- 
halt. Obwohl diese Zellen laut der Untersuchungsergebnisse auch im jiingeren 
Alter Gerbsàure enthalten, ist die Erhòhung des Gerbsàuregehaltes nach Been- 
digung des Làngenwachstums sehr betràchtlich und nimmt bis zur Herbst¬ 
fàrbung des Laubes stàndig zu. In den Markzellen bilden sich im frùhen Alter 
gleichfalls die gerbsàurehaltigen Zellen und manchmal sogar Schlàuche aus. 
Ihr Gerbsàuregehalt ist aber nicht mehr so betràchtlich wie jener der primàren 
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Rinde. Ini zweileii iiiid ini dritlen Jalir werden die Gerbstoffe bereits von deii 
Zellwàndeii absorbiert uiid gebeii zusaiiiinen niil anderen Farbstoffen die 
cbarakteristisebe bràuiilicligelbe Farbe des Markes. 


Uiitersuchuiig der Wurzelbildung; des pla^iotropen Sprosses 

Nach der Erortening der Gewebeentwickluiig des plagiolropeii Sprosses 
sei nuninehr aiif die Schilderung der Wurzelbildung dieses Sprosses ubergegaiigen. 

Die sich ziir Erde iieigendeii Zweige von Cotinus siiid im dreijàhrigen Alter 
in der Regel bereits mit Laiib und Hiiniiis bedeckt, so dass sie nach einer gewisseii 
Zeit Wurzel fassen. Cotinus eiitwickelt ein fùr die Xerophyten charakteristisches, 
sehr spàrliches, sich kaum verzweigendes Wurzelsystem, das sich nach baldiger 
Verholziing und Verkorkung seiner Zellen friih zu Daiiergewebe iiinwandelt. 
Die Gewebe des iilteren Stengels bilden sich in folgender Weise. 

Die Sprosse werden ini Alter von 3 bis 4 Jahren von einem dichten Kork- 
gewebe, das zusammengedruckte Zellwànde aufweist, ziir Ganze bedeckt. 
Zwischen der Eiitstehung der sich nacheinander allniàhlich bildenden ein- 
zelnen Phellogen verstreichen 2 bis 3 Jahre. Fiir das langsanie Wachstuni 
ist hierbei charakteristisch, dass die Zellen der verhàltnisniàssig wenig, 8 bis 10 
Zellreihen enthaltenden priinàren Rinde selbst ini Alter von 8 bis 10 Jahren 
nicht ziir Korkbildung aufgebraucht werden. Auf die dickwandige, lamellares 
Kollenchyin enthaltende Hypoderinis folgt ein Rindenparenchym, das sich 
<lurch einen Reichtiim an Gerbsàure enthaltenden Zellen und Schlàuchen und 
durch wenige Zellreihen auszeichnet. In der priniaren Rinde bilden sich mit 
zunehinendein Alter iininer inehr Steinzellen. Die Endoderinis lasst sich in den 
iilteren Stengelteilen nicht so deutlich unterscheiden wie im einjàhrigen Spross 
und kann eher nur in den im Ruhezustand befindlichen Sprossen auf Grund 
ihres grossen Stàrkegehaltes erkannt werden. Der aus mehreren Zellreihen be- 
stehende Perizyklus wird von dickwandigen, aber lebenden Zellen gebildet. 
In seinen der Rinde zu gelegenen Zellreihen sind jedoch ini àlteren Stengel 
kleinere Faserngruppen zu beobachten, fiir deren Ursprung keine Erklàrung 
gefunden wurde. Sowohl der Perizyklus als aneli die vom Trans|)orl der Niihr- 
stoffe bereits ausgeschlossenen iilteren Basteieniente speichern ini Laufe des 
Winters Stiirke auf. Das Phloeni besteht lediglieli aus Weichbaslelementen. 
Scine Zellwànde sind im Yergleich zu den allgemeinen Massen der Hastelemente 
ungewohnlich dick und werden aneli im Laufe der Jahre nielli zusammeii- 
gedrùckt. Die an der Grenze zwischen Rast und l’erizyklus entstandenen pri- 
màren Harzgiinge sind etwas abgeplattet, ihre Epithelzellen sind von einem 
Kranz von zwei oder (Irei Zellreihen bildenden, dickwandigen, Plasma ent¬ 
haltenden lebenden Zellen umgeben. Die Gange sind sehr lang, nianchmal 
erreichen sie sogar 7 bis 10 inni. Die im Basi sekundàr entstandenen Harzgànge 


40 


.1. gOrgényi-mészAros 


sind kambialen Ursprungs und erweitern sich sofort in lysigener Weise. Ihre 
Gròsse erreicht weder im Làngs- noch im Querschnitt die der primàren Gange. 
Im Basi kommt es zu keiner Verbreiterung der primàren Markstrahlen. 

In dei! plagiotropen Sprossen vermehrt das Kambium den gegen den 
Boden zu gelegenen Teil des Stengels immer stàrker als den oberen Teil. In- 
folgedessen sind auch seine Jahresringe stets exzentrisch. 



Abb. 4. Liingsschiiitt des vegetative!! Sprosses Aniaiig Mai (Originai). Vergr. 70 
Abb. 5. Làngsschnitt des vegetativen Sprosses Ende Mai (Originai). Vergr. 70 X. pr primare 
Rinde, Ib Leitbùndel, mg Markgewebe, hg Harzgange, ba Blattanlagen, eb in Entwickbing 

befindliche Blatter 


tiber die spàtere Gestallung des Holzteils ist es von Interesse zu bemerken, 
dass in dessen Geweben infolge der verànderten Yerhàltnisse eine weitgehende 
Urnwandlung vor sich geht. In den bereits seit 5 bis 8 Jahren mit Boden bedeck- 
ten Zweigen sondert sich die Jahresringgrenze kaum ab. Das Kambium ent- 
wickelt nàmlich im Gegensatz zu den sich iiber tler Erde entwickelnden S])rossen 
in den in der Erde befindlichen Teilen im Laufe der Yegetationsperiode gleich- 
màssig eine grosse Zahl von weitlumigen Gefàssen. Das die Gefàsse umgebende 
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Holzparenchym entwickelt sich in groswerer Menge. I)er Durchiiiesser der Poreii 
weist b(‘i dell Frùhjahrs- und Herbstgefàssen kauni einen Unterseliied auf. In 



Abb. 6. Lan^sschnitt des vepetaliven Sprossos Mnde Jiiiii (Originai). Vergr. 70 X. pr priiniire 
Riiidc, 11) Leithiindel, ing Markgrwehe, hg Ilarzgiinge, tk trrininale Knospc, Ik latcralo Knospe 

den IMarkstraiilen knnnte keinerlei Verànderung beobacbtet werden. Die Mark- 
krone und das \larkgewebe weichen in ihrer Entwieklung von deni friiher 
erwahnten Entwicklungsgang nicdit ab. 
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Die Untersuchuiigen iiber deii plagiotropen Spross wurden auf folgende 
Frageii ausgedehnt : 1. In welchein Alter vermag der Sprossteil iiberhaupt 

Wurzel zu fassen? 2. Wie lang dauert die Wurzelbildung? 3. Wo setzt die Wurzel- 
bildiing ein? 4. Was ist der Grund, dass man diese Zweigteile nicht als einfache 
Sprossstecklinge verwenden kann, obwohl sie an der Mutterpflanze selber 
imstande sind, Wurzeln zu treiben? 

Um eine Antwort auf diese Fragen zu erhalten, wurden mit Wurzeln 
versehene, holzige Tede verschiedenen Alters untersucht. Hierbei konnte fest- 



Abh. 7. Ausbilflung cler Harzgange (Originai). Vergr. 270 X. lig llarzgang, c Kpithelzellen, 
ppli primiires Phloem, px primàres Xylem 

gestellt werden, dass sich die W urzeln imnier uni die Knospen ausbilden. Sowohl 
an den jùngeren, 3- 4 Jahre alten Teilen als auch an den aiterei!, 8—10 jàhrigen 
Zweigen entwickelten sich frische, neue Wurzeln. Eingehendere niikroskojiische 
TJntersuchungen ergaben indessen, dass die Art und die Verhàltnisse der Wurzel¬ 
bildung an den àlteren Sprossen andere w^aren als an den jiingeren. An den jungen 
Zweigen bricht die erste Wurzel immer unterhalb der Knospe, in der Mitte der 
Blattnarbe, oberlialb der medianen Ader hervor. Die erste Voraussetzung fiir 
die Wurzelbildung ist also, dass ani Spross die ruhende Knospe vorhanden sein 
inuss. Da sich die plagiotropen Sprosse nur sehr spàrlich verzweigen, setzt 
gewòhnJich hloss die terminale Knospe das Wachstum fort, so dass sich am 
Zweige viele ruhende Knospen befinden. Im grossen untersuchten Material kaiii 
cs in keineni einzigen Falle vor, dass sich die sprossbùrtige Wurzel nicht unter- 
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lialh eiiier Kiiospe ausf^eliildet liiitle. Uni die einnial WurzeI geseldaf'eneii Tede 
lieriim scliwillt der Spniss infoile der bessereii Versorguiiji; niit NalirstolTen an, 
uiid es entstehen an ihiii kleinere Kiinleii. Aiis dieseiii verdiekten Teil kdnnen 
<iaiin nielli nur iininiltelbar linterbalb der Knnspe, sondern aueh rings uni sie 
lieriiin mehrere Wiirzeln ausschla";en. An iilteren /weigen kònnen also Wurzeln 
nur aiis diesen Knoten entstehen. Trotz der Tatsaehe, dass sieh an diesen 
Knoten neue frische Wurzeln aueh uni die Knospe heruni ausbilden konnen, 
ist nur die aus der Mitte der Blattnarbe vordringende WurzeI als priniàr anzu- 



Abb. 8. Itarzgiin^e in eiiiern spàtemi i\ntwickliin^ssta(iiuiii (Originai). Vergi*. 270 • . hg Harz- 
gaiig, ppli priniiires IMiloein, px priiniires Xyle'in, mg Markgewehe, gz gerbsaiirehaltige Zellen, 

pr primiire Riinle 

sehen, da sich die iibrigen, spiiter entstehenden Wurzeln ausschliessiich infolge 
des vorigen Prozesses zu entwiekeln veriinigen. 

Nacli der àusseren niakrosknpisehen Bestiinnuiiig der Stelle der Wurzel- 
bildung wiirde ilie Arbeit niii der Unlersuchung der inneren jungen Striiktur 
dieser Tede lortgesetzt. 

Schon bei der Untersuehung der (rewebeentwicklung des jungen Sprcisses 
wurde festgestelll, dass vun den Leilungsgeueben des Stengels 3 Biindel in den 
Blallstiri verlaufen. Die die lateralen Aderii bildenden Biindel treten aber 
nicht unniìttelbar nebiui der niedianen Ader aus, sondern die Biindel der Leitungs- 
gewebe der Knospe liegen wie bereits Iriiher erv\ahnt - zwisehen den Biindeln 
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des Blattes und verlaufen parallel zu diesen in den tieferen Teil des Stengels. 
In der Eintrittsrichtung der Bùndel bricht der holzige Teil auf, wodurch die 
Ausbildung eines ausgedehnten Parenchymgewebes ermòglicht wird, u. zw. 
hauptsàchlich am Austritt der medianen Ader. Hier konnte die Entstehung 
eines breiten, aus 8 bis 10 Zellreihen bestehenden, stàrkereichen, ziemlich 
dickwandigen, mit Tiipfeln verdickten Parenchyms beobachtet werden. In 


Abb. 9. Harzgans: in einem hòher entwickelten Ziistand (Originai). Vergr. 270 . hg Harzgang, 

e Epithelzelle, pph primiires Phloém, px primiires Xylem,gz gerbsaurehaltige Zelien, mg Mark- 

gewebe, pr primare Riiide 

dieser Weise findet die Ausbildung der Gewebe des Sprosses am einjahrigen 
Teil dori stati, wo spàter die Wiirzelbildung beginnt. 

Danach wurde untersucht, wie sich ini weiteren in den mehiere Jabre 
alteri Teilen das beim Austritt des Blattspurbundels und bei der Bildung der 
Knospe entstandene Parenchymgewebe an jenen Sprossen gestaltet, wo die 
Knospe aus irgendeiner Ursache zugrunde gegangen war, aber aiich dori, wo 
die Knospe erlialten blieb. 

Im Laufe der in Angriff genommenen Versuclie wurden noch ini Friihjalir 
1953 die Knospen von verschieden alten plagiotropen Sprossen entfernt und 
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<lit‘ /weige so in <iie Erde gesteckt, \vo sie zwei Vegelalionsperioden liiiuiiircli 
verl)liel)en. Die ini Herhst 1954 nntersiichtcn Sprosse bewiesen, dass aii den 
Stellen der entfernten Knospen keinerlei Wurzelbildung ziistande gekomineii 
war. Die liistologische Untersuchung dieser Teile zeigte sodami, dass sich das 
keilforinige Parencbyin allniàhlich verdiiniit batte. Das Kambimn liatte also 
<las l^arenchym nicht weiter verniebrt, sondeni in diesern Abscbnitt Holzfasein 
und r^eiteleinente hervorgebracht. 



Abb. 10. Bùndel init aus^ebildetem faszikularein Kamhiurn (Originai). Vergr. 270 X. px priinàrcs 
Xylem, fk faszikulares Kambium, pph primàres Phloifin, hg Harzgang, e Kpithelzelleii, 
pr priniare Rinde, gz gerbsaiirehaltige Zellen 

Anders gestaltet sich die Lage, wenn die Kiiospe an deii plagiotropeii 
Sprossen erhalten bleibt. In diesein Falle vermehrt sich das den Holzteil unter- 
brechende Parenchym von Jahr zu Jahr, wird breiter und erreicht hàufig eine 
Breite von 30 bis 40 Zellreihen. Uni festzustellen, ob sich diese Gewebsleile nur 
an den auf der Erde liegenden Sprossen in dieser Weise eniwickeln, wurden sie 
mit den àhnlichen Teilen der orthotropen Sprosse verglichen. In den orthotropen 
Sprossen entsteht im Falle des Vorhandenseins von Knospen beim Austritt der 
medianen Ader ebenfalls das erwàhnte Parenchym, dodi wird es seibsl nach 
mehreren Jahren nicht breiter als 8 bis 10 Zellreihen. Uin zu erforschen, in 
welchem Ausmass sich diese Gewebsregion formen làsst, wurden im Laufe der 
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Jahre 1953 uiid 1954 versuchsweise orthotro})e Sprosse verschiedenen Alters 
in deri Boden gesetzt iind eine Vegetationsperiode hindiirch dort belassen. ALs 



Abb. 11. Lysigener Harzgang (Originai). Verg. 270 X. ep Epideniiis, pr primàre Rinde, Ik 
lamellares Kollenchym, sz Steinzellen, en Endoderinis, gz gerbsàurehaltige Zelleii, hg Harzgang, 

ph Phloèm, k Kambium, xy Xylem 

Ergebnis dieser Versuche konnte in der Gewebestruktur festgestellt werden, dass 
an den àlteren, 6- bis Sjàhrigen Zweigen die Gewebsvermehrung des Paren- 
chyms nur unbedeiitend ist. An den jungen, 3- bis 4jàhrigen Zweigen nahm 
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hingegen die Veniiehrung <les Pareiichyms eiii hedeiiteiides Aiisinass an. Aii deii 
im Vorfriihling geser/ten Teilen erschieiieii hereits im Herbst die ersteii Wiirzelii. 
Die Verhreiteruiig des Pareiiehyms war sehr aiifTalleiid, iiideiii sicii der hislier 
schmale, keilfdrinige (^ewebeteil in einein jdbt/ilielien Bogeii belriiclillich ver- 
breiterte. 

Mit diesein Versiiche gelaiig es, Licht aiif inehrere l)islang ungeldsle Frageii 
zu werfen. Vor <ier Wurzelbibiiing iial iiiibediiigt die Enlslehung dieses die 


Abb. 12. Teil eines juiigen Sprosses (Originai). Vergr. i44 X . ep Epiderinis, pr primare Rinde, 
pph prirnares Phloém, k Kainhium, hg Harzgang, nig Markgewebe, px primiircs Xylem, 
eh in Entwicklung befindliche Holzelemente (Xylem) 

Nàhrstoffe speichernden Gewebeteiles zu erfolgen. In den plagiotropen Sprossen 
kann sich dieser Gewebeteil bei gunstigereii Voraussetzungen allmahlich schon 
vom3.oder4. Jahre an entwickeln. Der den Holzteil unterbrechende parenchyma- 
tische Gewebeteil vermehrt sich von Jahrzu Jahr. Das Ausmass seiner Entstehung 
hàngt den gemachten Beobachtungen zufolge auch noch von der Entwickliings- 
stufe der Knospe ab. Im unterei! Teil des Spròsses, wo die Knospen kleiner 


48 


.1. gOrgényi-mészaros 


sind, ist die Entstehung des Parenchyms und zugleich die Wiirzelbildungs- 
fàhigkeit geringer als in dem Sprossteil, wo die Knospen stàrker entwickelt sind. 
In den jiingeren Sprossen sind die Parenchymzellen in radialen Keihen ange- 
ordnet, wobei der einheitliche Gewebeteil nur hier und dori von einzelnen 
Tracheiden oder von einigen aus wenigen Zellen bestehenden Gruj)pen von 
Holzfasern unterbrochen wird. 



Abb. 13. Differenzierung des primàren Xylems (Originai). Vergr. 270 X. hg Harzgang, 


k Kambiuin, px Protoxylem, mg Markgewebe, mx Metaxylem 

Die Beobachtung der weiteren Entwicklung des Parenchyms an den 
Wurzelansatzstellen ergab, dass es sich hier noch stàrker entwickelt. Der bisher 
in radialen Reihen angeordnete Gewebeteil wird von einem vòllig ungeordneten 
parenchymatischen Gewebe abgelòst, das aus Zellen von unregelmàssiger Form 
und von verschiedener Gròsse besteht. Aus diesem verdickten Teil kònnen iiber- 
all sprossbiirtige Wurzeln hervorbrechen. 

Es war àusserst schwierig, den Ausgangspunkt der Wurzelbildung festzu- 
stellen. Die Beobachtung wurde nàmlich durch den Umstand erschwert, dass 
es einerseits nicht leicht war, aus den holzigen Teilen Schnittreihen herzustellen 
und andererseits den Zeitpunkt zu treffen, in dem sich die Wurzelbildung im 
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Aiifangsstadium (lerEiitstehungbeftndet. Jeder eiiizeliie Zeitpuiikt hall mir eine 
gewisse Entwickliiiigsstufe fest, so dass die einzelnen Phasen der Wurzeleiit- 
wickluiig aus dei! Abschnitten der verschiedenen Enlwicklungsstufeii zusammen- 
gestellt werden iniissen. Der Entwicklungsgang koiinte soinit auch iiiclit in 
seiner Ganzheit gekliirt werden, doch ist die Stelle der Wiirzelbildung gut erkenn- 
bar. 



Abb. Ì4. Differeiizierung dea primàren Xylems (Originai). Vergr. 270 X. ph Phloéni, hg Harz- 
gang, k Kanibiurn, eh in Entstehung befindliche Holzelemente, nix Metaxylein, px Protoxylem 


In der Literatur fanden sicli ùber die sprossbiirtige Wiirzelbildung fol- 
gende Angaben : 

Van DKK Lkk (i7) t’uhrte an den hulzigen Stecklingen von Populus^ Salix, und Ribes 
nigrum^ Sandison (33) an Lonicera japonica und WOLFE (49) an Cotoneaster dammeri 
Versuche und histologische Untersuchungen im Ziisammenhang mit ihrer sprossbiirligen Wurzel- 
bildung durch. Der Gegenstand ihrer Untersuchungen war in jedem einzelnen Fall ein einjàhriger 
holziger Steckling. Van der Lek wies darauf hin, dass die adventiven Wurzeln an den von 
ihnen untersuchten holzigen Stecklingen histologisch praformiert sind und dass den primàren 
Markstrahlcn eine entscheidende Bedeutung bei ihrer Ausge»taltuiig zukomrnt. Sandison stellte 
bei Lonicera japonica fest, dass die Binde an der Blattbasis ihren ineristematischen Charakter 
beibehalten hat und dass sie imstande ist, hier eine sich nicht verzweigende, kràftige Wurzel 
in mesogener Weise zu bilden. Laut WOLFE geht an den einjàhrigen holzigen Stecklingen von 

4 Aria Hotaiiic’ii II I 2 
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Cotoneaster dammeri die WurzeI voli der Teilung des zwischeii den Blattspurbiindcln uiid der 
Kuospenbasis befindlichen Pareiichyms aus. 

Die all Cotinus gemacliten Beobachtungeii fùhrteii zu einem iiiit den Uiitersuchiingeii 
von WoLFp] iibereinstimmeiideii Ergebiiis. Ein Uiiterschied besteht iiisoferii, als es sich hier 
nicht um eiiijàbrige, sondeni um inehrjahrige holzige Tede handelt, uiid iiicht iim Stecklinge, 
soiideni iiin Sprosse, die mit deiii Stengel zusainnienhaiigeii. 

Als Endergebnis der hier geschilderteii Untersuchiingeii làsst sich letztlich 
folgeiides aussagen : 

Auf die Frage, in welchem Alter die Teile imstande siiid, Wurzelii zu 
entwickeln, wurde festgestellt, dass am erfolgreichsten die jungen, 3 — 4 jàh- 



Ahh. 15. Ausbilduiig des sekundàreii Xylems (Originai). Vergr. 270 X. hg Harzgang, ph Phloèm, 
sz Steinzellen, k Kambium, xy Xylein, mk Markkrone 


rigen Teile Wurzeln schlagen. Die Zeitdauer der Wurzelbildung betràgt in dem 
Falle, wo sich die plagiotropen Sprosse der Pflanze unabhàngig von àusseren 
Einwirkungen auf den Boden hinabneigen, ein volles Jahr. Wird dieser Zustand 
kùnstlich hervorgerufen, so tritt die Wurzelbildung bereits nach 6 bis 8 Wochen 
ein, wie dies auch aus den in Balatonaràcs, am urspriinglichen Standort aus- 
gefuhrten Versuchen hervorging. Die Wurzelbildung ist zur Zeit der stàrksten 
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SprossentMickluiig, ini Mai, ain inteiisivsteii. Weiiii alx^r diese Wurzelii iiiclit 
geiiugend erstarkeii kòniien, geheii sie wàhrend der soinrnerliclien Trockenheit 
bald zugninde. Audi im Herbst wiirde eiiie Wurzelbildung beobachtel. In dieser 
Jabreszeit bildet zwar die Pflanze weniger Wurzeln aus, doch liberwintern diese 
unler der fiir dieseii l^rozess gùnsligereii Laiibdecke. 

Ziir Herstellung voii eiiifachen holzigen Steckliiigen erwies sicb Cotinus 
als uiigeeigiiet, weil iiberhaupt keine Wurzelbildung erfolgt. Das Ausbleiben 



Ahh. 16. Ausbildung von llolziaserii iind voii Gofàsscn mit weitem Liiineii (Originai). Vergr. 
270 X.tr Trachee, hf Holzfasern, ms Markstrahlen, hp Ilolzparenrhyni, mk Markkrone, 

mg Markgewehe 


der Wurzelbildung kann auf iiiehrere hemmende Faktoren zuruckgeliihrt 
werden. 

So ist Cotinus eine Pflanze, die in naliirlicher Uingebung unter trockenen 
Verhaltnissen gedeiht, so dass ihre Gewebe sehr bald ihren nieristeniatiscben 
Charakter verliereii und sich zu Dauergeweben uinwandeln. 

Laut der obigen Literaturangaben ist die Hauplbedingung einer gùnstigen 
Wurzelbildung der Holzgewàchse, dass die Ausbildung der primàren Mark- 
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strahlen im Stamme intensiv sei. Da die prirnàren Markstralilen von Cotinus^ die 
eigentlich die Ausgangsstellen der Wurzelbildung zu sein hàtten, sehr schmal 
sind, kann eine von den Markstrahlen ausgehende Bildung von sprossbùrtigen 
Wurzeln iiberhaupt nicht vorkommen. Làngs der Rindengrenze, wo die Teilung 
ebenfalls einsetzen kònnte, hàuft sich eine grosse Menge Gerbsàure an. Die 
sprossbiirtige Wurzel bildet sich bei Cotinus aus dem an der friiher erwàhnten 
bestimmten Stelle befindlichen Parenchym aus, und dieser Gewebeteil enthàlt 



Abb. 17. Querschnitt eiiies einjiihrigen Sprosses (Originai). Vergr. 144 X. ep Epidermi, 
pr primàre Rinde, ph Phloein, k Karnbium, xy Xylem, mk Markkrone, mg Markgewebes, 
bg Harzgang, gz gerbsaurehaltige Zellen 


niemals Gerbsàure. Es darf daher angenominen werden, dass die Gerbsàure 
hemmend aiif die Teilung der Gewebe wirkt. 

Altere, bereits mit Wurzeln ausgestattete Zweigteile sind, wenn man sie 
zu 8 bis 10 cm langen Steckligen zerstiickelt, gleichfalls nicht fiir Vermehrungs- 
zwecke geeignet. Der Grund hierfùr dùfte histologisch folgender sein : 

An den Stecklingen schlagen die ruhenden Knospen aus und die in den 
Stecklingen, in der Umgebung der Knospen aufgespeicherten Nàhrstoffe werden 
zur Entwicklung der griinen Sprosse aufgebraucht. Da der holzige Steckling 








DIE GKWEHEENTWICKLUNG UND WUHZELHILDUNG DES PLAGIOTHOPEN SPHOSSES 
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nicht iiiehr zu iieuen Nàhrstoffen gelaiigen kaiin, was ziiin Anstoss fiir (He Teilung 
der Gewebe unbedingt iiotweiidig wàre, so ist er auch nicht imstande, iieiie 
Organe, also Wurzeln zu entwickeln. In diesem Falle hat die Entstehung des 
Sprosses den Vorzug vor der Wurzelbildung der adventiven Tede. In der Knospe 
ist nàmlich das primàre Meristem im Ruhezustand bereits vorhanden, wàhrend 
zur Bildung der sprossbùrtigen Wurzel zuerst die Entwicklung eines sekundàren 
Meristems notwendig ist. Bei Stecklingen werden die angehàuften Reserve- 
nàhrstoffe vollstàndig zur Bildung des sicb leichter und friiher entwickelnden 



Abb, 18» Plagiotroper Spross init sprossburtigeii Wurzeln 


grùnen Sprosses aufgebraucht. Eine zur Bildung eines neuen Meristems not- 
wendige Nàhrstoffmenge ist aber im holzigen Steckling nicht vorhanden und 
dieser ist auch gar nicht imstande, eine solche bereitzustellen. 
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mCTOrEHE3 nJlAFMOTPOnHblX nOBEFOB CKVMnMH 
(COTINl'S COCGYGRIA SCOP.) M CnOCOB MX VKOPEHEHMH 

B. rEPrEHbB-MECAPOUI 
P e 3 K) M e 

MccjieAOBanHR asiopa coctoht m 3 AByx MacTCH. Ona c oahoh CTopoHbi aaHHMaercH 
THCToreHcaoM riAarnoTponHbix noOeroB, a c Apyroii cToponbi H3AaraeT cnocoó yKopeHCHHH 
3THX noÒeroB. 

OxHOCHTeAbHo KOHyca HapacTaiuiH h oOpaaoBaHHR iiepBiiMHOH MepHcreMbi eio ObiAO 
ycTaHOBACHO CACAyioinee : 

B Konyce HapacTaHiiH xopotuo m()>kho paaAHMaxb XKaHeBbie oGAacxH KOpiiycKyAbi h 
oOOAOHKM. ^eARUiaHCH aHXHKAHHaAbHbIMH CXeUKaMH OOOAOMKa B Ka>KA0H (j)a3e pa3BHXHfl, 
xo ecxb KaK b iiepHOA iiokor, xax n b BerexauHOHHOM iiepHOAe, cocxohx h 3 OAHOCAOHHbix kacxok. 

XlCACHHe HCXOAHX H3 rpyilllbl IIHHUHaAbHblX KACXOK B cepCAHHC KOHyca HapaCXaHHH 
noA oGoaomkoh. Ma 3xoh ucHxpaAbHoii kacxomhoh rpyrmbi 1. oxuiHypoBbiBaioxcH b HanpaB- 
ACHHH K IIOBCpXHOCXH HHHHHaAbHafl KACXKa 06OAOMKH ; 2. B HaiipaBACHHH >Ke K nepH(})epHH 
OXACAHICXCH ABa KACXOMHblX pHAB, IipHMCM H3 BMCIIIHCrO pHAB KACXOK B03HHKaK)X KACXKH 
KOpbl, B XO BpCMH KRK H3 BHyXpCHHCFO pHAB KACXOK 06pa3yiOXCfl KACXKH IipOKaMGHH ; 3. BO 
BUyxpCHHCM nanpaBACHHM OX HCHXpaAbHblX HHHUHaAbHblX KACXOK B OCH CTCOaH AH(})({)epCH- 
unpycxcH ccpAUCBHHnafl McpucxcMa. B iicpnoA noKOH B Konycc HapacxaHHH xopoiuo mo>kho 
paaAHMHXb oOOAOMKy H KOpnyCKyA, OAHAKO, B oGoAOMKC HCAb3H HaOAIOAaXb HaiipaBACHHH 
ACACHHH. Olia noKaabiBacx roMorciiHOC cxpociine xkahcboh obAacxn. 

ripoBOAHuiHC XKaiiH oOpaayioxcfl h 3 npoKaMónaAbHbix xh>kcìi, BoanHKaiomHX b Mcpn- 
CXCMaXHHCCKOM KOAbUC. FlpOKaMOHaAbHblC XH>KH AH(J)(J)CpCHHHpyK)XCH B OCHOBaHHH AHCXbCB 
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H npOXOART H3 3T0r0 MCCTa B BCpXHCM HanpaBJICHHH B JIHCTBCHHblH MCpemOK, a BHH3 - B 

creSejib. MccJieROBaHHH aBTOpa AOKaBbiBaioT 6a3HneTajibHoe o6pa30BaHHe npoKaMSHajibHbix 
TH>KeH CKyMnHH. B npoKaMGHajibHbix TH>Kax cnepBa AH({)(})epeHUHpyK)TCR CMOJiHHbie xorw, 
a sareM npOTOKCHJiCMHbie ajieMCHTbi. npoKaM6HajibHbie cMOJiHHbie xorw cxH3oreHHoro nponc- 
xo>KAeHHH, OAHaKO, npH AajibHeHuieM paasHTHH ohh paciiiHpflioTCH nyreM jiHBHrcHa. 

nocjie o6pa30BaHHH MOKnyqKOBoro KajviSHR KaMGHajibHoe KOjibuo HcnojiHHex eRHHyio 
(j)yHKUHio H nopo>KAaeT Kax b nyHKOBbix, lax h b Me>KnyqKOBbix qacTRX Òojibiiioe kojihhcctbo 
ApcBecHHbi c He6ojibiiiHM KOjiHMecTBOM cocyAOB. B HaqaAbHOH (J)a3e paaBHTHH npeoÓAaAaer 
pa3MH0>KeHHe SACMenTOB Ay6a, ho nocAC oSpaaoBaHHH KaMÓHaAbHoro KOAbua nopo>KAeHHe 

ApCBeCHHbl CiaHOBHTCH ÒGACC HHieHCHBHblM. 

Ha6AK)AaACH nepMOAHHecKHH pocT noóeroB HaMHHan c paHHCH bcchu ao hobahcm occhm, 
HTOÒbi ycTaHOBHTb bahhhhc hx pocTa Ha oGpaaoBaHHC HopnCH h3 no6eroB. Ha ocHOBanHH 3toh 
CepHH HCCACAOBaHHH aBTOp yCTaHaBAMBaCT, HTO CHAbHblH pOCT HOOerOB B BbICOTy HaRHHaeTCH 
B HaqaAC anpcAH, h npOAOA>KaeTCH ao cepeAHHbi hiohh, ao BpeMCHH hoahofo pacuBèra. AaAb- 
KCHUiee pa3BHTHe xapaKTepHByexcH yTOAiRCHHeM h OApeBecHenHCM. TnanH Becbjvia CKopo 
yKpCHAHIOTCH H 6bICTpO TCpHIOT CBOH MepHCTeMaTHHCCKHM XapaKTCp. OTHOCHTCAbHO COACp- 
>KaHHH AySHAbHOft KHCAOTbl B KACTKaX KOpbl BBTOp yCTaHaBAMBaCT, MTO 3Ta HaCTb TKaHH B 
MOAOAOM Boapacre TaK>Ke coAep>KHT Ay6HAbHyK) KHCAory, oAnaKO, hocac OKonqaHHH pocra b 
BbICOTy COAep>KaHHe AySHAbHOH KHCAOTbl BCe nOBbllUaeTCH BHAOTb AO OKpaUIHBaHHH AHCTbeB. 

MccAedoeaHue yHopenenun riAaeuomporino20 noóeza 

npHPHOaiOmHeCH K HOMBC BCTBH co BpeMCnCM nOKpbIBaiOTCH AHCTbHMH H IieperHOCM, 
MTO CnOCOSCTByCT HX yKOpeHCHHK). COOTBeiCTBCHHO XapaKTCpy KCepO(J)HTHbIX paCTCHHM pa3- 
BMBaiOmHeCH TARHIVI nyTCM KOPHH BeCbMa pCAKHe H MaAOBCTBHCTbie. 

KopHH npoÓHBaioTCH BcerAa okoao horck. nepBocTencHHbiM ycAOBHCM yKopeneHHH 

HBAHCTCH, RTOSbl HA HOÓCraX HMCAHCb CHRIHHC HORKH. SKCnepHMCHTaMH ABIOpa AOKABaHO^ 
RTO eCAH yAaAHTb nORKH, OÓpaaOBaHHe aABCHTHBHblX KOpHCH He COCTOHTCH. nepBbie KOpHH 
Ha no6ere hohbahiotch ha ochobahhh AHCTbeB, HenocpeACTBCHHO haa cepeAHHHbiM nepBOM. 
nOCAe nOHBACHHH nCpBOrO KOpHH BCACACTBHe ÓAarOnpHHTHOrO CHaèwCHHH HHTareAbHblMH 
BemecTBAMH no6er naòyxaer b y3Ae h BOBHHKaer komok. BnocACACTBHH h3 3toh HaGyxmeii 
RacTH ne toabro hoa horkoh, ho h BOKpyr nee Moryr npoSHTbCH necKOAbKO KopneH. 

B CBH3H c THCTorenesoM moaoaopo no6era anrop ycTaHaBAHBaer, rto y BbixoAa cepe- 
AHHHoro HcpBa HAÓAioAaercH oSpaaoBaHHe napenxHMHOH tkahh 6oAbiiioro paaMepa, 6oraTOH 
KpaxMAAOM. Sta napenxHMa paciuMpHCTCH, yBeAHRHBacTCH h 3 roAa b toa. OSpaaoBaHHio KOp- 
HCH HenpeMCHHO AOA>KHO npeAuiecTBOBATb oÒpaaoBaHHe 3 toh TKaneBOH racth, naKOHAHiomeH 
nHTaTCAbHbie BemecTBa. 

npH ecTecTBCHHbix ycAOBHHx ycncuiHee Beerò yRopenniOTCH MOAOAbie 3-4-AeTHHe 
RACTH. JjAHTeAbHOCTb yKOpeHCHHH, CCAH HAarHOTpOHHbie HOOCrH paCTCHHH npHrH6aK)TCH 
HeaaBHCHMO ot bhcuihhx bosaghctbhh k noRBe, — 1 roA. Ecah >Ke BbiaBATb 3to coctohhhc 
HCKyCCTBCHHblM HyTCM, TO yKOpeHCHHe npOHCXOAHT y>Ke no HCTeRCHHH 6—8 HCACAb. /^AH 
np0H3B0ACTBa TAaAKHX ACpeBHHHCTblX RepCHKOB CKyMHHH (CotinUs COggygria Scop.) HO 
OKaaaAacb npnroAHOH, tak kak oGpaaoBanne Hopneii BOBce ne coctohtch. OxcyTCTBHe Kopne- 
06pa30BaHHH MO>KHO OTHCCTH K paSAHRHblM HpeHHTCTByiOlUHM (JiaKTOpaM. 

B ero ecTecTBeHHOH cpeAC 3to pacTenne paaBHBaeTCH b cyxnx ycAOBHHx, h n03T0My 
ero TKAHH CKOpO TepHIOT CBOH MepHCTeMATHReCKHH XapAKTCp. BaOAB nepHUHKAA, CAe o6pa- 
aoBAHHe npHAaxoRHbix nopnen baoab cepAueBHHHbix Aynen mocao 6bi B03HHKHyTb, haóak)- 
AaeTCH HAKonACHHe òoAbiuoro koahrcotba Ay6HAbHOH KHCAOTbl. Abtop npeAHOAaraeT, rto 
A y6HAbHaH KHCAOTA TaK>Ke OKABbiBaeT 3aAep>KHBaK)iHee AencTBne ha Ae-nenne TKaHen. 

BoAee cTapbie, y>Ke yKOpeHHBuiHecH racth botbch, paapeaaHHbie ha RepeHKH ajihhoh 
B 8-10 CM, TaK>Ke ne npnroAHbi jxjih BerexaTHBHoro pa3MH0>KeHHH. Ho mhchhk) aBTopa sto 
OÓyCAABAHBaeTCH TCM, RTO HA 3THX RCpeHKAX CnHlAHC HORKH npOpaCTAIOT, BCACACTOHC RCrO 

HAKonAeHHoe b oSaacth noRCK nHTATeAbHoe BemecTBO HcnoAbayeTCH aah paaBHTHH acACHbix 
noSeroB. BBHAy Toro, rto ACpeBHHHCTbiH RepenoK ne MO>KeT noAyRHTb hobhx HHTaTCAbHbix 
BeiAeCTB, HeoéxOAHMblX AJIH HARAAa ACAeHHH TKAHeH, TO OH HC B COCTOHHHH paBBHBATb HOBblX 
opranoB, to ecTb Ropnen. B 3tom CAyqae BOAHHKHOBCHHe noóeroB hmcct npenMymecTBO haa 
KOpHeoòpaaoBAHHeM npHAaxoRHbix Racren. 

B noRKe nepBHRHAH MepHCTCMa y>Ke haahuo b coctohhhh hokoh, b to BpeMH kak jxjih 
BOSHHKHOBCHHH HpHAaTORHOrO KOpHH HCOÓXOAHMO CnCpBA 06pa30BaHHe BTOpHRHOtt MCpHC- 
TCMbi. B CAyqae Repenna, HAKonAennoe HHTATeAbHoe BeinecTBO hoahocthio HcnoAbsyeTCH 
AAH oSpaaoBAHHH AcrRC H paHbuie pa3BHBaK)merocH acAenoro no6era. FlHTaTeAbHbix BemecTB 

>Ke, HCOGxOAHMUX AJIH BOSHHKHOBCHHH HOBOH MepHCTCMbl, B ACpeBHHHCTOM RepCHKe He 
HMeeTCH, H RepenoK ne b coctohhhh hx npoH3BOAHTb. 


LA SUBSTANCE DE CROISSANCE DU MAIS LAITEUX 


Par 

B. GyÓRFFY, G. RÉDEI et Mme G. RÉDEI 

Institut de Génétique de VAcadémie des Sciences de Hongrie 
(Re<ju le 2. IV. 1955) 


L’extrait laiteux du mais stimule notablement la croissance des embryons de 
céréales immatures excisés, ainsi que la prolifération des tissus de carette cultivés 
in vitro. Le precipite de Neuberg — Kerb, respectivement les fractions trai- 
tées au butanol et à l’étber agissent plus favorablement sur la croissance de 
l’embryon et des tissus que l’extrait cru. Ce sont probablement les 20 sub- 
stances positives à la ninhydrine, démontrées par la chromatographie de par- 
tage sur papier et dont 18 ont pu étre identifiées avec les acides aminés qui 
jouent le róle le plus considérable dans la stimulation de la croissance. La teneur 
en acide indol-acétique revét également une importance significative. Le fac- 
teur de croissance du mais laiteux semble étre analogue ou identique à la sub- 
stance active du lait de coco. 


Introduction 

L’idée de cultiver des embryons isolés sur des extraits d’origine vegetale 
n’est pas nouvelle. Ainsi en 1907 Stinge (30) au cours des recherches sur 
la transplantation des embryons de céréales avait déjà observé que dans cer- 
tains cas les embryons se développent mieux sur des endospermes d’une autre 
espèce. Néanmoins, l’utilisation des extraits végétaux pour les cultures d’em- 
bryons ne prit une plus grande extension qu’en 1941, respectivement en 1942, 
lorsqu’ Overbeek et al. (31) annoncèrent que la culture des embryons de 
Datura d’une longueur de 0,15 mm devient possible si on ajoute du lait de 
coco au milieu nutriti!. En 1944, les mémes auteurs rapportent avoir réussi 
à enrichir 170 fois cette subtance de croissance de l’embryon. Ils avaient aussi 
entrepris des recherches sur l’action des extraits de malt, de blé, de mais, 
d’amande, de banane, etc. 

Kent et Brink (14) trouvent que le jus de tomates mùres exerce une 
influence particulièrement favorable sur la croissance des embryons, ZiEBUR 
et Brink (34) remarquent que l’endosperme de Porge, aussi bien que son dialy- 
sat contiennent des substances actives non seulement à l’égard des embryons 
de Porge, mais aussi à Pégard des embryons d’autres espèces. Par contre, les 
résultats obtenus avec le lait de coco filtré par Seitz, avec les extraits de malt. 
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de pommes de terre, de pois, de haricots et de mais saccharain se sont 
montrés négatifs. 

Nous connaissons l’action favorable, sur les microorganismes, des ex- 
traits préparés à partir des différentes graines de céréales. Eii 1940 et 1941 
Robbins (27) avait déjà trouvé dans les caryopses de mais la substaiice Z 
qui stimule la croissance de Phycomyces, et il l’avait séparé en et Il 
identifie la première avec rhypoxanthine et considère la deuxième comme un 
mélange d’acides aminés. 

En 1948 Caplin et Stewabd (5, 6) démontrent que la substance de 
croissance du lait de coco qui provoque la croissance de l’embryon, agit aussi 
favorablement sur la croissance des tissus de carette cultivés in vitro. Caplin 
et Steward (5) observent qu’un échantillon de lait de mais liophylisé exalte 
aussi notablement l’accroissement des cultures de tissus. Depuis ce temps là, 
l’usage du lait de coco dans la culture des différents tissus végétaux se répand 
rapidement (8, 17, 23 etc.). 

En 1951 NÉTIEN et al. (21) rapportent également que dans un milieu 
additionnédelait de mais,la croissance des souches de tissus de carette de Gauthe- 
ret se mentre extrémement favorable. Plus tard ils démontrent que le lait de 
mais stimule plus sensiblement la croissance des cultures des tissus de topinam- 
bour que le lait de coco, et ils établissent que l’action stimulante n’est pas 
seulement en rapport avec la teneur en acide indol-acétique. 

Se basant sur des expériences de fractionnement (19), ils envisagent 
la présence de deux facteurs de croissance, toutefois ils ne réussissent ni à les 
rendre plus actifs, ni à les identifier. Le texte de leur conférence, tenue en 
1954 au Congrès de Briangon (20), nous est parvenu après la réalisation de 
nos expériences, au cours de l’assemblage de nos résultats.* 

Par la suite ils ont, au moyen d’adsorption sur rèsine synthétique, pré- 
paré une fraction active du dialysat de lait de mais. Dans la substance adsorbée, 
qui a provoquée une forte prolifération, ils ont réussi à déceler des acides ami¬ 
nés. Tout de méme dans les cidtures des tissus de carotte le dialysat traité à 
l’éther s’est montré d’une activité supérieure. 

Dès l’année 1950 nous avons commencé l’étude des substances de crois¬ 
sance de l’embryon. Dans le jus de tornate, dans l’extrait des grains laiteux 
du blé et de l’orge, ainsi que dans celui des jeunes graines de lin nous avons 
constaté une action stimulante sur la croissance, comparable à celle décelée 
dans le lait de mais. De toutes ces substances, c’est le lait de mais qui s’est 
montré le plus favorable à l’égard des embryons excisés de pois (Gyorffy, 
donnée non publiée). Il est frappant que dans les cultures d’embryons de céré¬ 
ales le lait de mais ait provoqué, outre la stimulation de la croissance de l’em¬ 
bryon, une forte prolifération du scutellum. 

* Qu’il nous soit permis d’exprimer notre plus vive reconnaissance au Professeur G. 
NÉtien pour l’envoi de son étude. 


I.A SI HSTANCK DK CHOISSANCK DI M MS I.M I Kl A 


59 


Matières et teeliiiiijiie 

(.niture (Vemhryons, Nos tesls jiorlant sur la substance active cunternie 
<laiis le lait de mais uni été réalisés avec des eidliires d’einbryoiis el des 
cullures de tissus. Les einbryons des céréales ( Triiicum respecliveinenl /Yer- 
après la stérilisation des caryopses avec de rhypoeblorite de calcium 
furent places sur un inilieii de I à 5 mi contenanl des sels minéraiix, 0,8 [). 100 
<l’agar et 3 }>. 100 de saccharose. Le milieu confectioniié spécialement dans 
ce bui comporte les éléments siiivants : NH 4 NO 3 300 nig., MgSO^. 7 H^O 200 
mg., Ca(H 2 P 04)2 200 mg., KH 2 PO 4 200 mg., K 2 HPO^ 80 mg., 3 mg. de citrate 
ferrique ou 10 mg. de Fe 2 {S 04)3 et 1000 mi. de H.,0. 

La croissance des einbryons a été estimée sur la base dii poids frais el du 
]>oids sec à l’air, respeclivement sur la base de la longueur des jiousses et de la 
plus longue racine. 

Culture de tissus, Notre méthode de culture diffère en quelque sorte 
<le celle de l’école Gautheret (13), en tant que nos tests ont été effec- 
tués avec des tranches cambiales de carotte prélevées chaque fois direc- 
tement sur la racine, c’est-à-dire avec un ensemencement priniaire. La 
surface des caroltes fut stérilisée avec Pantiseptique Kylen (solution aqueuse : 
CgH^HgBO^) dilué à 1 : 20.000. Nous avons constaté que les tranches d’un 
poids de 8 à 10 mg. environ sont les plus susceptibles à l’égard de Paction 
stimulanle des substances de croissance. Pour la détermination du poids initial 
nous avons adopté la pesée — pratiquée sur ime balance à torsion — d’un 
échantillon renfermant vingt explantats de grandeur moyenne, pris aii basard. 
All bout de trente jours de culture 011 détermina le poids frais des fragments 
de tissus un à un, tandis que le jioids sec, après ime désiccation jusqu’à con- 
stance de poids, fut déterminé colleclivement à Paide d’une balance analytique. 
Comme milieu niitritif nous nous sommes servis, avec une modification insig- 
nifiante, du milieu modifié de White, utilisé par Mauney et al. (16). La 
culture fui léalisée avec qiiatre fragments par flacons d’Erlenineycr de 
50 mi. contenant un milieu de 10 mi., ou avec une seule Iranche dans des tubes 
contenant un milieu de 1 mi., placés dans un thermoslat de 28 à 30°C que 
nous nous sommes efforcés de saturer de vapeur d’eau. À fin de prévenir Pin- 
fection provenant de Pextérieur nous, avons iinbibé de Kyfen dilué à 1 : 20.000 
les tampons en ouate de jiapier. Nous avons examiné trois écliantillons de 
lait de mais renfermant différentes matières sècbes. La marche du fractionne- 
nient est représentée sur le schèma. 
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Fractìonnement du lait de mais 


Grains laiteux du mais saccharain, broyés finement 
(matière sèche 43,4%) 


Pressurage (250 à 300 atm.) . 

_y 


Jus cru 


Centrifugation. 

(3000 t/m, pendant 15 minutes) 



I. 




III. 

Détermination de 


II. 


Précipité Neuberg-Kerb (22) 

l’auxine (test-pavot. 


Fractionnement par 


chromatographie des acides 

chromatographie sur 


butanol et ethanol 


aminés ; purification au bu¬ 
tanol et à l’éther 

papier) 






Fig. 1 . Croissance des explantats decarotte 
pendant une culture de 10 semaines sur 
un milieu additionné de lait de mais. Les 
deux petit fragments médiaux représen- 
tent la grandeur initiale 


Fig. 2. Racines différenciées de cultures de 
tissus de carette sur un milieu de lait de mais 


















I. Détermiiiation de l’auxine 



Les auxincs extraites trois fois avec de l’éther 
déperoxydé (15) . 

_ ± 


Produit de distillatioii 
sous vide de la phase 
organique : auxine 


Détenniiiations : 


a) Tcst-pavot (4) 

Après uiie germination préalable de 28 heures 
les plantules de pavots à radicules de 1 à 2 min 
sont placées sur du papier-filtre dans une 
boìte de Petri contenant 2 mi de la substance 
à examiner et maintenues pendant 24 heures 
à 26° C dans un thermostate. On a aussi 
utilisé parallèlement une serie témoin d’acide 
indol-acétique p. a. dilué à 10“ ®—10“'^ 
g/ml. La longueur de la racine est mesurce 
en min (moyenne de 60 racines par concentra- 
tion) et comparée au témoin aqueux exprimé 
en p. 100. 


b) Chronuilographic 

La détermination qualitative est effectuée. 
à Laide de la méthode Bennet-Clark et al 
(1, 2). La détermination quantitative est 
effectuée à base de l’étendue de la tache et de 
l’intensité de la coloration comparées à une 
sèrie de dilutions standards. 


II. Fractionnement alcoolique 


a) Élution butanolique 
Extraction par le n-butanol distillé, 


Lait de mais 



1 


2 


3 

Phase organique 


Phase aqueause 


Précipité 


fractions 1 à 3 après évaporation sont introduites 
dans le milieu nutritif 


b) Elution ethanolique 


Lait de mais 


Évaporation sous vide. 




fractions 4 à 6 sont introduites 
dans le milieu nutritif 


























III. Précipit Neuberg—Kerb 



Après addition de 400 mi d’éthanol à 96 p. 100 place 
pendant 12 heures dans le frigidaire (-1-4°), ensuite 
centrifugé . 



Après l’addition de deux volumes d’éthanol à 80 p. 
100 gardé 2 heures dans le frigidaire et ensuite centri¬ 
fugé . 



a) Chromatographie des acides aminés 

1. solvant : i-propanol : acide acétique : eau (7:2:1). 

2. solvant : phenol : eau : (8 : 2). Papier : S & S 

2043 A. Développement à la ninhydrine. 

h) Purification au butanol et à Véther 

En traitant l’élution aqueuse de précipité NeuBERG- 
Kerb 3 fois au n-butanol respectivement à l’éther 
nous avons séparé une phase organique et une phase 
aqueuse, dont le produit d’évaporation à été ajouté 
après dissolution au milieu nutritif. 


Éluat butanolique 
phase organique 


Éluat butanolique 
phase aqueuse 



Élaut éthéré phase 
organique 


Élaut éthéré phase 
aqueuse 




















































61 


LA SUBSTANCK DE CHOISSANCE DU MAÌS LAITEUX 

KéHultatH 

Des différeiices considérables, bieii visibles à la fìg. 3. se iiiaiiifestent 
dans les différents écharitillons de mais. Le premier échanlilloii contient 22 
p. 100 de matière sèdie (déterminée avec le réfractomètre) et provieni d’hybri- 
des de mais saccharain (convar. saccharata, sweet coni). Le deuxième échan- 
tillon, dii mais dent de clieval (convar. dentiformis, dent coni) pressure, ren 
ferme 6,9 p. 100 de matière sèche. Pendant la culture d’iine durée de 30 
jours, les tranches — selon le témoignage des pesées oiit atteint, dans une 
oncentration optimale de 10 à 20 p. 100 de lait de mais, 30 à 70 fois leurpoids 
initìal. Dans certains cas, après une culture d’une durée de 6 à 8 semaines, 
des racines atteignant une longueur de plus de 10 cm. se soni différenciées 
des cultures de tissus. 



Fig, 3. Croissance des tranches rambiales de la raciiie de carotte sur réchantillon de lait de 
mais iiiarqué I et li. (Les chilTres sous les lignes nioiitrent le poureentap;e de la substance addi- 

tionnée. (K Ténioiii) 

Le lait de mais a aussi considérablement stimulé la croissance des em- 
bryons de cereale excisés de caryopses immatures. Le tableau 1, respective- 
ment la fig. 4 illustre l’action exercé par le lait de mais sur la croissance des 
embryons de Triticum monococcum. 

Il est remarquable que méme la concentration optimale à son égard 
stimide à peine la croissance des pousses en longueur, et qu’une concentration 
plus forte agii d’une manière nettement inhibitive. Elle provoqiie une inhibition 
particulièrement forte dans la croissance en longeur de la raciiie. D’ailleurs, on 
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peut remarquer qiie méme la croissance de la racine est anormale, le scutelliini 
prolifere intensément et daiis le milieu additionné de lait de mais, le nombre 
des racines est bien plus grand que dans le milieu dépourvu de lait de mais. 


Tableau 1 

Action du lait de mais sur les enibryons Triticum monococcuin excisés à l’àge de 12 jours. 

Diirée de la culture : 21 jours 


Subitanee additionnée : 
lait de mais 
% 

i Nombre des 
plantes 

' 1 

Loiigiieur 

pousse 

(le 1 

_ 1 

Longiieur de 
racine 

Poids frais | 

Poids sec 
à Pair 

cni 

% i 

cm 1 


"‘g 1 

% i 


L.. % _ 

0 

14 

10,7 

1 

100 i 

1 

1 4,7 

100 

30,2 

' 100 , 

3,6 

100 

1 

20 

9,7 

91 

3,6 

77 ; 

35,7 

117 

7,2 

’ 200 

2 

17 

10,4 

95 

3,5 

74 • 

52,5 

174 

8,4 

234 

5 

12 

11,7 

109 

3,6 

77 

69,8 

234 

11,8 

328 

10 

16 

1 1 

7,8 1 

1 

73 , 

i 

1 

1 1,4 , 

i i 

30 ! 

79,5 1 

264 ! 

13,4 

373 



Fig. 4 Qiielques types caractéristiquCs de la croissance de la racine de Triticum monococcum 
cultivée sur (A) milieu nutritif de base: (B) milieu additionné de lait de mais a S p. 100; 
(C) milieu additionné de lait de mais à 10 p. 100 


Nos expériences sur les cultures d’embryons (25) ont montré que la 
croissance des embryons peut et re stimulée en premier lieu par l’hydrolisat 
de caseine, respectivement par un mélange d’acides aminés d’une composition 
bien définie. L’addition d’acide indol-acétique à l’hydrolisat de caseine a forte- 
ment augmenté la prolifération des tissus de carette (fig. 5). 

La surface tissulaire dans un milieu additionné d’acide indol-acétique 
et d’hydrolysat de caséine stirpasse mème celle croissant dans un milieu ren- 
fermant du lait de mais, mais les pesées montrent, qu’en effet, l’accroissement 
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Tulileuii 2 

Action (le rhydrolysat de caseine et de l'acide indol-acétique sur l’accroissenient des tissus 
de carette. Poids initial des explantats : 6 mg 


SubMtani’i* addititniitéc 

Noinbre dea 
frugtiicntd 1 

Poids frai» inoyrn 

Poids sec moyen 


"»6 1 

% 1 

"'g ; 

% 

0. 

18 

36,7 

100 

5,2 

100 

0*1 mg/1 lAA . 

15 

71,5 

47,1 

195 

9,2 

177 

1000 mg/1 HC . 

20 

128 

4,9 

94 

500 mg/1 HC . 

19 

60,1 

164 

6,8 

131 

100 mg/1 HC . 

20 

55,5 

151 

7,2 

138 

1000 mg/1 HC 4-0*1 mg/1 lAA 

16 

96,3 

263 

7,8 

150 

500 mg/1 HC -}- 0*1 mg/1 lAA .... 

13 

101,4 

276 

10,0 

192 

100 mg/1 HC 4- 0*1 mg/1 lAA .... 

20 

88,0 

239 

10,2 

194 

10% lait de mais . 

15 

115,9 

315 

14,2 

274 


HC - hydrolysat de caséine ; lAA = acide indol-acétique 


Témoin 
10 % LZ 
0,1 mg/1 lAA 

1 g/1 HC 
0,5 g/1 HC 

0,1 g/1 HC 

(1 g/1 HC f 
|o,l mg/1 lAA 

j0,5 g/1 HC t- 
io,l mg/1 lAA 

(0,1 g/1 HC + 
(0,1 mg/1 lAA 



Fig. 5 Ooissaiice des tissus de carette sur un milieu additionné de lait de mais, respectivement 
d’hydrelysat de caseine et d’acide indol-acétique. (LZ = lait de mais ; lAA = acide indol- 
acétique ; HC - hydrolysat de caséine) 
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est plus favorable dans le milieu renfermant du lait de mais que dans ceux, 
auquels nous avons ajouté de l’hydrolysat de caseine et de l’acide indol-acétique 
(tableau 2). 


Les fractions du laìt de mais 

Nous avons isolé du lait de mais par centrifugation, du supernatant et 
du sédiment en dénaturant les protéines pendant 30 minutes à une tempera¬ 
ture de 80° C. Nous avons ajouté une quantité de supernatant et de sédiment 
proportionellement à la quantité contenue dans un supplément de 10 p. 100 
de lait de mais cru. Le résultat du test effectué avec des tissus de carette 
représenté dans le tableau 3. 

Tableau 3 


Action du lait de mais cru et de celui dénaturé à la chaleur sur raccroissemeiit des tissus 
de carette. Poids frais initial des explantats : 12 mg 


Substance additionnée : 
lait de mais 

j Nombre des 

1 fragments 

1 

j Poids frais moyen 

Poids sec moyen 

! 

! nig 

% 

mg 

% 

0. 

16 

38,6 

100 

5,5 

1 

100 

10%. 

12 

362,5 

940 

27,4 

498 

10% supernatant. 

16 

230,5 

598 

27,7 

1 504 

10% sédiment . 


i 213,1 

552 

1 

25,5 

464 


Le lait de mais non fractionné a provoqué une croissance plus forte 
en poids frais que chacune des deux fractions prises séparément. Par égard au 
poids sec, l’aspect est différent : méme séparément l’action des deux frac¬ 
tions s’est approchée de celle du lait non fractionné, et le supernatant a tou- 
jours provoqué un accroissement plus important que le sédiment. Des résul- 
tats analogues ont été obtenus dans les cultures d’embryons, avec cette seule 
différence que, comparé au sédiment, le supernatant agit encore plus favorable- 
ment sur la croissance des embryons que sur celle des cultures de tissus. 


Teneur du lait de mais en auxìne 

Nos expériences sur la culture des embryons (25) nous ont convaincus 
que l’acide indol-acétique de l’ordre de 10“® mg/l agit très favorablement 
sur la croissance de l’embryon, tandis que l’acide indol-acétique de l’ordre 
de 10“^ *^g/i — comme nous le savons par la littérature — stimule fortement 
la prolifération des cultures de tissus, (tableau 2, et fig. 5). 

Nos propres expériences démontrent que la teneur du lait de mais en 
auxine libre est excessivement grande. Sur les chromatogrammes nous avons 
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nnissi à dcinontrer eii premier lieu la présence de l’acide indol-acétique daiis 
Textrait éthéré. Parfois oii a aiissi décelé la tache de deiix autres substances 
présentes en quantité infime, rune d’elles était probablement une matière 
colorante (d’une très grande valeiir en Rf), l’autre est apparue sous la tache 
<le l’acide indol-acétique et n’a donne qu’une très faible réaction SalkowsKI 
Nous basant sur les chromatogrammes sur papier et sur les détermina- 
tions effectuées avec le test-Papaver, nous avons trouvé que la teneur en auxine 
libre du supernatant du lait de mais examiné, est équivalent à 8 X 10*^ 
d’acide indol-acétique. 

Nos expériences portant sur la culture des tissus ont montré que dans 
une solution nutritive renfermant 10 p. 100 de lait de mais, la croissance s’amé- 
liore méme si on ajoute de l’acide indol-acétique, bien que la teneur en acide 
indol-acétique dépasse l’optimum. 

Tableau 4 


Action correlative de l’acide indol-acétique et du lait de mais sur raccroissement des tissus 
de carotte. Poids initial des explantats : 12 mg 


1 

SuhHtance additiunnée 

Nombre des 
fragnients j 

i 

Puid» frais moyen 

Poids sec m'oyen 

mg 

% 

mg 

% 

o... 

8 

51,6 

100 

9,7 

100 

10%.supernatant du lait de mais. 

8 

213,7 

569 

27,3 

: 281 

10~^ mg/l lAA -f supernat. LZ 10 % .. 

8 

298,8 

579 

30,8 

318 

10“® nig/1 lAA 4“ supernat. LZ 10 % .. 

12 

308,9 

599 

31,2 

322 

10“^ mg/l lAA 4- supernat. LZ 10 % .. 

8 

338,5 

656 

35,1 

362 

10“^ mg/l lAA 4“ supernat. LZ 10 % .. 

12 

275,2 

533 

28,3 

292 


lAA “ acide indol-acétique LZ = lait de mais 


Fractions alcooliques 

Si on ajoute à la solution nutritive la quantité des fractions de lait de 
mais, traitées soit au butanol soit à l’éthanol, (3 de chaque) égale à celle qui 
aurait été introduite avec le lait de mais à 10 p. 100, nous obtenons dans les 
cultures de tissus de carotte, les résultats figurant dans le tableau 5. 

En comparant l’accroissement en poids frais, nous remarquons que la 
croissance obtenue sur un milieu additionné de lait de mais crii, ne peut étre 
atteinte avec aucune de ces fractions. Quant à l’accroissement en poids sec 
des carottes, la phase aqueuse de l’extraction par le butanol et la fraction 
traitée à l’éthanol sont supérieures au lait de mais non fractionné. 

5 


Acta Botanica II/l -2 
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Tableau 5 


Action des fractions alcooliques du lait de maì's sur l'accroissement des explaiitats de carette- * 
Poids frais initial des explantats ; 8,3 mg 


Substance additionnée 

Nombre des 
fragments 

j Poids frais moyen 

Poids sec moyen 


mg 

% 

mg 

% 

0. 

16 

37,4 

1 100 

5,3 

100 

Lait de mais 10 p. 100. 

12 

262,3 

701 

19,1 

360 

Phase butanolique. 

12 

111,4 

299 

12,8 

2l2 

Phase aqueuse de l’extraction par le 

butanol . 

14 

206,4 i 

553 

28,4 

536 

Protéine précipitée au butanol. 

12 

148,2 

398 

17,9 

33a 

Phase éthanolique. 

14 

133,1 

356 

16,7 

31S 

Phase à l’éthanol à 70 p. 100 . 

10 

201,3 

537 

23,0 

434 

Protéine précipitée par éthanol. 

8 

143,3 

382 

18,5 

349 


Au moyeii de la chromatographie de partage sur papier nous avons 
démontré dans la phase butanolique la présence d’alanine, de valine, de gly- 
cine et de leucine, parmi lesquelles — comme nous l’avons vérifìé au cours 
des expériences antérieures (25) réalisées sur des cultures d’embryons — 
Talanine, la valine et la leucine peuvent aussi avoir leur part dans l’inhibi* 
tion de la croissance. 


Précipilé Neuberg —Kerb 

Nous avons examiné avec des cultures d’embryons ainsi qu’avec des 
cultures de tissus, l’action que le precipite Neuberg—Kerb du lait de mais 
exerce sur la croissance. Les expériences réalisées sur des cultures de tissus 
montrent (tableau 6), que le précipitéNEUBERG— Kerb à 1 p. 100 et méme 
celui à 0,1 p. 100 stimule plus vigoureusement l’accroissement en poids frais 
des tranches de carottes que 10 ou méme 20 p. 100 de lait de mais ajouté au 
milieu. Par égard au poids sec la situation est différente : un milieu additionné 
de lait de mais cru a donné un poids sec notablement plus grand que le pré- 
cipité Neuberg—Kerb dans n’importe quelle concentration. Néanmoins il est 
surprenant qu’en poids sec la concentration de 0,01 p. 100 se montre la meil- 
leure. En ajoutant de l’acide indol-acétique de l’ordre de 10”^ 
cipité Neuberg à 0,1 p. 100, l’activité s’intensifie. Dans tous les cas il a été 
constaté que le précipité Neuberg — Kerb renferme une susbtance de croissance 
plus active à l’égard des tissus de carette, que l’hydrolysat de caséine. 
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Tableau 6 


Action (III precipite Neubeiuj — Kehb sur raccroisseineiit (Ics tissus de carotte. 
Poids initial des explantuts : 10 nifi; 


SubHtanoe adclitionnéc 

Nonihrc drs 
fragmrntd 

1 

Poid» frais nioyrii | 

! 

Poids sec moyen 

1 

1 

! ■“ 1 

; "‘g 

o/ 

/O 

0. 

10 

30,3 

100 

5,7 

100 

10% LZ. 

10 

92,4 

302 

14,3 

251 

20% LZ . 

9 

112,2 

370 

18,1 

317 

1% HC . 

9 

46,3 

154 

6,9 

121 

0,1% HC. 

10 

63,5 

208 

7,1 

125 

0,01% HC. 

10 

54,7 

179 

8,0 

140 

1%NP . 

8 

155,0 

515 

9,0 

158 

0,1% NP. 

10 

125,3 

416 

9,0 

158 

0,01% NP. 

10 

98,3 

321 

12,0 

210 

0,1% NP + lAA . 

10 

127,1 

423 

9,5 

167 


LZ lait de mais ; 

HC hydrolysat de caséine ; 


NP precipite Neuberc;—Kf:kb ; 
lAA = acide iiidol-acétique. 


Les résultats des essais effeclués avec le precipite Neuiierg — Kerb s^ir 
des embryons d’orge mùrs sont doniiés dans le tableau 7. 


Tableau 7 

Test du precipite Neubero — Kerb avec des embryons d’orge mùr 


Substance additionuée 

Nonibrr 1 
des j 
piante 8 

1 

Longiieur | 
<le polisse 1 

Longueur 
[ de Tarine j 

Poids frais 

Poids 8c<; 
à l'air 

1 1 

1 

% 1 

cm j 

% 

«"g 1 

% 

ing 

% 

0. 

10 

5,3 

100 

1 

2,6 i 

i 

100 

50,1 ! 

100 

i 

j 5,3 

100 

5% lait de mais . 

10 

6,7 

126 

1,3 

50 

77,4 i 

155 

1 9,2 

174 

0,5% precipite Neuberg-Kerb . 

10 

10,3 

194 

1,7 

65 

107,6 j 

214 

10,6 

200 

1% hydrolysat de cas(‘ine. 

9 

8,6 

162 

4,6 

177 

153,2 j 

303 

1 

13,6 

1 

256 


La croissance des pousses sur le precipite Neuberg — Kerb a cté ime 
fois et demie supérieure à celle obteniie sur du lait de mais cru à 5 p. 100. La 
longueiir de racines était à peu près ideiititjue daiis le lait de mais et dans 
le precipite Neuberg — Kerb préparé à partir de ce dernier, mais les racines étaient 
sensiblement plus courtes que sur les milìeux de base dtqiourvus du mais ou 


5^ 
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de ses fractions. Fait remarquable : des racines trois fois plus longues se sont 
développées sur l’hydrolysat de caseine. Le precipite Neuberg—Kerb stimule 
mieux Taccroissement en poids frais que le lait de mais, mais cette stimula- 



Fig. 6 Embryon d’orge d’une semaine en germination (A) sur du precipite Neuberg —Kerb, 
(B) sur du lait de maìs,(C) sur de l’hydrolysat de caséine,(D) sur un milieu de base sans aucune 

addition 


tion n’atteint pas l’activité de l’hydrolysat de caseine à 1 p. 100. Par rapport 
au poids sec à l’air les résultats ont été aiialogues. 

Les aspectes caractéristiques de la croissance sont représentés aux figs. 
6 et 7. 
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Fig. 7. Embryoiis d’orge développés apre» une culture de deux semaines (A) sur du précipité 
Neuberg — Kerb, (H) sur du lait de mais, (C) sur de l’hydrolysat de caséine et (D) sur un milieu 

de base sans aucune additioii 


Nous avons déterminé par la chromatographie sur papier les acides 
aminés du précipité Neuberg — Kerb. Nous avons réussi à identifier les acides 
amiiiés apparaissant sur le chromatogramme visible à la fig. 8. 
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Fig, 8. Chromatogramme des acides aminés déterminés dans le precipite Negberg—• Kerb, 


1. cystine 

2. acide glutainique 

3. sériiie 

4. acide aspartique 

5. glyciiie 

6. thréonine 

7. alaniiie 

8. glutamiiie 

9. tyrosine 

10. histidine 


11. lysine 

12. arginine 

13. phénylalanine 

14. tryptophane 

15. valine 

16. méthionine 

17. leucine (isoleucine) 

18. ? 

19. proline 

20 . ? 


Purificatioii ultérieure dii précipité Neuberg — Kerb 

Les expériences réalisées sur les cultiires de tissus ainsi que sur les cultures 
d’embryons ont révélé que Taction stimulante du lait de mais sur la croissance 
ne peut se manifester complètement méme dans le precipite Neuberg—Kerb 
en raison des substances inhibitrices inconiiues. Les données publiées dans 
le tableau 5 montrent que le traitement à Talcool est capable d’accroitre l’acti- 
vité du lait de mais cru. A cet effet nous avons entrepris de continuer à purifier 
le precipite Neuberg—Kerb au moyen de Textraction par le butanol et de 
l’extraction par l’éther. Avec l’extraction par le butanol nous avons réussi à 
éluer environ 10 p. 100 de la matière sèche. Dans l’extrait éthéré nous n’avons 
pas trouvé de matière en quantité mesurable. D’aprcs la fìg. 9 nous pouvons 
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otahiir qiie l’exlraclioii par réther ainsi que rextraction par le butanol augmeii- 
teiit l’activité du precipite Neuberg — Kerb, ce ([ui se manifeste en parti- 
culier [)ar la croissaiice des racines. Sur un milieu additioniié de precipite 



Fig. 9. 1. Action du lait de mais à 5 p. 100, 2. du précipité Neuberg — Kerb, 3. du precipité 
Neuberg — Kerb lave au butanol, 4. du résidu après Telution butanoliqiie, 5. du précipité 
Neubeikj — Kerb traité à l’éther, 6. du résidu après Téliition à Télber, sur la croissance en 
Jongueur des pousses et de racine des embryons d’orge de deux semaines, si nous prenons 
pour 100 p. 100 la croissance de pousses et de racine cultivées sur un milieu additioniié de 

lait de mais 



Fig. 10. Embryons d’orge de deux semaines ayant germé (A) sur du lait de mais, (B) sur du 
précipité Neuberg —Kerb, (C) sur du précipité Neuberg —Kerb lavé à l’éther 

Neuberg — Kerb traité à l’éther la racine de l’embryon de l’orge atteint une 
longueur doublé de celle cultivée sur le milieu nutritif reiifermant 5 p. 100 
de lait de mais. Cet accroissement est une fois et demie plus grand, méme 
comparé à celili obtenu sur le précipité Neuberg — Kerb originai. 

L’extractioii par le butanol a donné un résultat analogue. Le grapbique 
moli tre que la longueur de la |)ousse et de la racine s’est, par suite du traite- 
ment à l’éther et au butanol, accrue daiis la mesure où les substaiices iiibibi- 
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trices ont pu étre élimiiiées au moyeii des deux solvants. Il nous faut signaler 
que, les premiers jours de la germination, la substance traitée à l’éther a sti- 
mulé notablement le développement des plantules, et que celui-ci ne s’est 
ralenti qii’au cours de leur croissance idtérieure. Les résultats d’accroissement 
représentés à la fig. 9 dans un diagramme, sont aussi visibles sur les photo- 
graphies de la fig. 10. 

Discussion 

L’action stimulante des divers extraits végétaux sur la croissance a déjà 
été observée de longue date ; jusqu’ici on n’a toutefois pas réussi à isoler et 
à identifier exactement la substance active. Il n’est pas facile d’apprécier 
l’ensemble des essais des différents auteurs, car les divers procédés et tests 
pourraient difficilement étre mis au méme diapason. Dans nos essais portant 
sur la purification de la substance active du lait de mais nous avons utilisé 
deux sortes de tests biologiques afin de vérifier s’il s’agit d’une substance de 
croissance capable de stimuler la croissance vegetale en generai (prolifération 
cellulaire, prolifération des substances cellulaires, élongation cellulaire). 

À l’égard du test effectué sur des tissus de carette nous n’avons pas coin- 
plètement suivi la méthode de l’école Gautheret (13). Nous n’avons pas réussi 
à prélever sur les cultures de repiquage des explantats de grandeur uniforme. 
Par contre, il a été plus facile d’obtenir à partir du capabium frais des fragments 
assez petits, d’un poids initial presque identique et — par suite de la réduc- 
tion de l’erreur standard — des résultats plus significatifs dans les expériences. 
Les explantats d’un poids inférieur (d’environ 10 mg.) — comme le signale 
Duhamet (10) — sont plus susceptibles à l’action de la substance de crois¬ 
sance que celles d’un ordre de grandeur supérieur. 

NÉtien et al. (21) trouvent que la teneur du lait de mais en auxine 
est équivalente à l’acide indol-acétique de l’ordre de 4 X 10“^ g/ teneur 

en auxine de notre propre lait de mais, d’une origine tonte différente, était 
à peu près la méme (8,10~^). D’après NÉTIEN et Beauchesne (20) le traite- 
ment à l’éther renforce l’action du lait de mais, probablement par suite de 
l’élimination d’une partie des auxines. Il nous faut encore signaler que Ste- 
ward et Caplin (29) ont observé l’interaction favorable du lait de coco et 
du 2,4-D. Par rapport à l’acide indol-acétique, dans les cultures de Topinam- 
bour et de Scorsonères, DuHAMET (9) confirme les constatations des chercheurs 
précédents, mais dans les cultures de tissus de carette il n’a pas réussi à le 
prouver. En revanche, dans nos expériences il s’est trouvé que l’action du 
lait de mais, ainsi que celle du précipité Neuberg—Kerb préparé à partir 
de ce dernier, a été intensifiée par l’addition d’acide indol-acétique, bien que 
d’ailleurs la teneur du milieu en auxine eùt déjà dépassé l’optimum. Il est 
possible qu’en dehors de l’acide indol-acétique on ait été en présence d’une 
substance inhibitrice quelconque (éventuellement le Maisscutellumhemmstoff 
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(le PoHL (24)). Nos aiialyses chr()inatograj)hi(|ues n’oiit pas pu, eii dehurs 
(le l’acide in(lol-acéli(|ue, démoiitrer eii (jiiaiitit(^s iinportaiites (rautres dérivés 
de Findol (c.f. FiscnER (12)). 

NÉTIEN et al. (21) ont troiivé Taction de la fraclion alcooli(|iie du lait 
de mais identicjue à celle du lait de iiiaì's ; en revanche Overbeek et al. (32) 
ont, dans un cas, porte au doublé Taction du lait de coco par extraction 
au butanol. Par rapport à la substance de croissance du lait de coco, Mau- 
NEY et al. (16) constatent dans certains cas, que l’extrait butanolique ren- 
ferme ime substance active, toutefois ils arrivent ensuite à la conclusion, qu’une 
substance active ne peut })as étre extraite par le traitement au butanol. Nous 
avons réussi à réduire la quantité des substances inhibitrices par agitation 
avec l’alcool : fait prouvé par raccroissement du poids sec. 

Il est vraisemblable que le traitement à l’alcool modifie avantageu- 
sement la composition des acides aminés. 

Van Overbeek et al. (32) ont, avec l’acétate de plomb, précijiité la 
substance de croissance du lait de coco, qui est active à l’égard des embryons 
de Datura, et après précipitation du plomb par l’acide sulfhydrique suivie par 
de lavages répétés à l’éthanol, ils ont réussi à l’enrichir de 170 fois. Mauney 
et ses collaborateurs (16) n’ont, en traitant l’extrait de l’amande du coco 
à l’acétate de i)lomb, obtenu que des fractions (fui inhibent la croissance des 
tissus de carette. 

Shantz et Steward (28) à l’aide de j)rocédés différents : })réci|)itation 
par l’acétate de mercure, traitement à l’acide sulfhydrique, extraction par 
l’éthanol et chromatographie sur colonnes de cellulose ont, dans 45 hi. de lait 
de coco, cristallisé trois substances ; ils n’ont cependant pas réussi à les iden- 
lifier, et aucune d’elles n’a atteint l’activité du produit initial. 

De Ropp et ses collaborateurs (7) mélangent le lait de coco avec du 
charbon Nuhar, ils filtrent, et apr(;s lavage avec un mélange de chloroforme 
et de métanol ils obtiennent deux fractions (jui, étant donné leur action cor- 
rélative, ne sont vraiment actives que prises ensemble. 

Au moyen de la précipitation Neuberg — Kerb, puis par l’électrodialyse 
du précipité, Mauney et al. ont purifié la substance extraite par l’eau de 
Tamande de coco. Cette purification a enrichi la substance active originale de 
4350 fois ; mais ils ne parvinrent pas à obtenir un accroissement égal à celili 
atteint avec la substance initiale non purifiée. Cette purification poussée, est 
en somme, le résultat de leur méthode spéciale de test et de computation. C’est 
(ju’ils apprécient l’accroissement en se basant uniquement sur le produit de la 
largeur et de la longueur des fragments, sans avoir recours à la pesée. Meme 
les auteurs précités, qui ont étudié la purification du lait de coco et du lait 
de mais, jugent l’accroissement des explantats de carette en se basant tout 
au plus sur des pesées fraiches. Mais nos expériences ont révélé, que l’évaluation 
de l’accroissement à partir du poids frais n’est pas toujours exacte. La mé- 
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thode d’appréciation utilisée par Mauney et ses collaborateurs est encore 
plus incertaine que la pesce de la matière fraìche, et le calcul de l’activité donne en 
unités des résultats extrèmement divergents, dépendant de la concentration dans 
laquelle les substances ont été comparées. Ainsi par exemple si on étudie l’activité 
du précipité Neuberg-Kerb du lait de mais dans ime concentration à 1 p. 100, on 
trouve qu’elle est de 26 unités, par contre si la concentration est de 0,1 p. 100, 
nous obtenons, dans les cultures de tissus de carette, une activité de 1760 unités. 

NÉTIEN et Beauchesne (20) ont obtenu la fraction la plus active 
du lait de mais en traitant le dialysat à l’éther. Ce produit est plus actif que 
la substance initiale. L’action stimulante qu’il exerce sur la croissance, ils 
l’attribuent à l’action corrélative des acides aminés et de l’acide indol-acétique. 

Les essais portant sur le lait de coco et sur le lait de mais partent du 
principe que la partie la plus significative de la substance active réside dans 
une substance de nature analogue aux acides aminés. De Ropp et al. (7) 
pensent que c’est l’interaction favorable des acides aminés et de l’auxine qui 
joue le ròle le plus important dans l’action du lait de coco. Mauney et al. (16) 
démontrent aussi quatre taches positives à la ninhydrine dans la fraction la 
plus active du lait de coco, mais ils ne les identifient pas avec la substance 
active. Shantz et Steward (28) ont réussi à cristalliser trois substances ac- 
tives, qui cependant ne sont pas identiques aux acides aminés. 

Dans le précipité Neuberg — Kerb nous sommes parvenus à démontrer 
vingt taches positives à l’égard de la ninhydrine, et à en identifier 18. (DuwiCK 
(12) identifie 15 acides aminés dans l’endosperme du mais laiteux.) Avec une 
petite différence, Beauchesne et NÉtien (20) identifient également 18 acides 
aminés dans la fraction active. Les différences entre ces derniers et nos propres 
essais peuvent aussi s’expliquer par les diverses phases de développement des 
échantillons examinés. Il est cependant surprenant qu’on ait pu déceler la 
proline — infailliblement reconnaissable à sa coideur jaune — ainsi que la 
valine — cette dernière en quantité importante — bien que d’après Bloch 
et Bolling (3) ces deux acides aminés ne puissent pas étre démontrés dans 
le précipité Neuberg—Kerb. D’après Woolley et Peterson (33) on doit 
aussi compier avec d’autres pertes. 

Conclusions 

De nos essais, il nous est permis de conclure que dans les tests effectués 
sur les facteurs de croissance il ne suffit pas, pour établir une comparaison 
exacte entre l’activité des substances de croissance, de mesurer uniquement 
le changement enregistrable par l’élongation, l’accroissement en volume ou 
par le poids frais ; la détermination du poids sec est aussi indispensable. 

D’après nos expériences et d’après les données de la littérature, il semble 
probable que la substance active du lait de mais qui favorise la croissance 
est très semblable à la substance active du lait de coco. 
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All moyen de la |)réci[)itation Neuberg — Kerb et du lavage à l’éther 
<lii precipite, nous avoiis réussi à préparer, à partir du lait de mats, ime frac- 
tioii active qui agii inieux sur la croissance de l’enibryoii et des tissus de carette 
que l’extrait laiteux crii. Eii se basant sur raccroissemeiit en poids des 
traiiches de carette, la substaiice active purifiée au meyen de ce precede, s’est 
enrichie d’envireii 150 à 200 feis ; de méme elle a agi plus faverablement sur 
raccreissement generai des embryens d’erge (leiigueur des peusses et de la 
racine, et peids) que ii’imperte quelle quantité de lait de mais. 

Il est bien prebable que les acides aminés censtitueiit la jiartie imper- 
taiite des fractiens actives (la précipitatien Neuberg—Kerb elle méme est 
un precede chimique servant à iseler les acides aminés), mais ces fractiens 
renferment aussi de raiixine. On peut suppeser que le traitement au biitanel 
peut ainener ime medificatien faverable de la cempesitien des acides aminés, 
tandis que le traitement à l’éther peut diminuer la teneur en substaiice qui 
inhibe la creissance, et de ce fait intensifier sen activité. 

Neus tenens à remercier Mine Elisabeth B. GyÓRI qui a bien veiilu 
vérifier la teneur du lait de mais en auxine au meyen du test-Papaver, 
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OAKTOP POCTA MOJlOMHOfì KVKyPySbl 

B. AbPPOxPM-r. PEAEM-r. PEAEHH3 

P e 3 K) M e 

CnpeccoBaHHafl MOJiOMHaH KyKypyaa in vitro chjibho CTHMyjiHpyex Kan pocr Heapejibix 
aapoAbiuiCH, TaK h paapacraHHe TKaHCBbix Kyjibxyp mopkobh. npeuMnHTar HeiiOep—Kepo 
KyKypysHoro MOJiOKa h ero (j)paKUHM, nepcMbiTbie H3o6yTHROBbiM ajiKorojieM n 3(j)HpoM, 
OKasbiBaioT 6ojiee OjiaronpwHTHoe BJiHHHHe na pocr KaK aapojtbiiiia xaK h xnaHH, mcm hcxoa- 
HbiM MaxepHaji. Ba>KHeMiiiyK) pojib b cxHMyjinpyioiiieM B03AeHCXBHH Ha pocx, no bcch BepoHx- 
IIOCXH, HMeeX 20 HHHXHApHHO-IIOJlOWHXeJlbHblX BCmeCXB, BblHBJieHHblX XpOMaXOrpa(j)HMeCKHM 
MexoAOM, H3 Koxopbix 18 MO>KHO oxo>KAecxBHXb c aMHHOBbiMM KMCJioxaMH. XpoMaxorpa(|)H- 
MCCKH onpeACJieHHoe coAep>KaHHe HHAOAyKcycHofi khcaoxw xowe wrpaex 3HaMHxeAbHyio pOAb. 
<l>aKxop pocxa KyKypy3Horo MOAOKa no Bceil BCpoRXHOcxH BecbMa noxo>K Ha ACHCXByiomee 
BeuieCXBO MOAOKa KOKOCOBOFO Opexa mah HACHXHMeH c oocacahmm. 
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Die chlorophyllhaltigen Mikroorganismen, die Algen, sind vornehinlich 
Wasserbewohner. Mit dem blossen Auge sind sie gewòhnlich iinsichtbar, das 
geschòpfte Wasser hat den Anschein, als wàre es gaiiz rein, hòchstens ist es 
etwas triibe. Manchmal kònnen sich jedoch die Algen iinter Einwirkung giin- 
stiger Umweltsfaktoren, meteorologischer Verhàltnisse in so starkem Ausmasse 
vermehren, dass sie das Wasser apfel-, smaragd-, graugriin, gelb, braun oder 
rot fàrben. In einem solchen Falle spriclit man von einer Wasserbliite. In ein- 
zelnen Fàllen wird die Oberflàche der Gewàsser durch die Milliarden von 
Mikroorganismen geradezu breiartig. Die Wasserbliite zàhlt in den ungarischen 
stehenden Gewàssern — insbesondere in der Grossen Ungarischen Tiefebene — 
nicht zu den seltenen Erscheinungen. 

Mehrere Algen halten sich aiich geme auf den feuchlen, mit Wasser 
reichlich durchtrànkten Bòden auf. Ihre massenliafte Vermehrung gehòrt aller- 
dings schon zu den seltener beobachtbaren Erscheinungen. In der ungarischen 
Literatur werden bedeutend weniger Falle von Bodenbliite als von Wasser- 
bliite erwàhnt. Im nachfolgenden sei ùber zwei auf solchem feuchtem Boden 
auftretenden Massenvegetationen berichtet. 

Die eine Bodenbliite wurde vom Verfasser am 24. September 1953 
auf einer Sandbank der Donau, nòrdlich von Baja beobachtet. Die west- 
liche Seite des feuchten Ufers war in etwa 500 bis 600 m Lànge und 5 bis 
15 m Breite wunderschon smaragdgriin gefàrbt. Diese Fàrbung wurde durch 
die Massenvegetation von Botrydium granulatum (L.) Grev. verursacht. 
Eine andere Pflanze kam auf der Bodenoberflàche nicht vor. Das Wasser 
zwischen den Sandkòrnern enthielt naturlich auch andere Algen (Hygro- 
psammon). 

Die zweite Bodenbliite wurde von E. Donaszy wahrgenommen, der 
auch das Material sammelte. Gegen die Mitte des natronhaltigen Szelidi-Sees 
war das feuchte Sandufer griinlich gefarbt. Das Priifungsmaterial stammt 
vom 9. Oktober 1951. Die Temperatur der Luft betriig I0°C, die des Wassers 
I3,5°C. All der Bodenbliite nahmen ausser den Kieselalgen insgesamt sieben 
Organismen teil. Die Artenzahl der in der Phytozònose vorkommenden Kiesel- 
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algen ist unbedeutend. Die prozentuale Verteilung der einzelnen Pflaiizen in 
der Pliytozonose war die folgeiide : 


Raphidonema sempervirens Chod(?). 

Lyngbya limnetica Leinm. 

Stichococcus minor Nàg. scc. Chod . 

Raphidonema brevirostre Scherf(?) . 

Bacillario phyceae . 

Aphanizomenon flos-aquae var, klebahnii Eleiik 

Colacium vesiculosum Ehr. 

Scenedesmus acutus (Meyen) Chod. 


81 ,—% 
7,5 % 
7,-% 
3 ,— % 
l,-% 

0,3 % 
0,1 % 
0,1 % 


Insgesaint 100,—% 


Verteilung der taxonomischen Griippen in der Phytozonose : 


Cyanophyta . 7,8 % 

Euglenophyta . 0,1 % 

Bacillariophyceae .. 1,—% 

Chlorophyceae . 91,1 % 

Insgesamt 100,—% 


Die Bodenbliite war also eine Massenvegetation von Chlorophyceen. 
Von den vier Griinalgenarten sind drei zahlenmàssig von Bedeutung, und sie 
gehoren alle in die Ordnung Ulotrichales der Grùnalgen. Die bedeutendste 
unter ihnen ist Raphidonema sempervirens Chod. (?), die aus Ungarn bisher 
nicht bekannt war. Die Zellen der in den Bodenbliiten vorkommenden Fàden 
sind gerade oder ein wenig gebogen. Sie verdùnnen sich gegen ihre beiden 
Enden zu oder bloss gegen das eine Ende zu, doch enden sie in einer stumpfen 
Spitze. Selten sind auch ovale Zellen zu sehen (Abnormitàt?). Schleimhullen 
um die Organismen konnten nicht beobachtet werden. Die Zellen sind 6—14 /jl 
lang und 2,3 bis 2,8 jjl breit. Laut der Beschreibung von Chodat betràgt die 
Lànge der Zellen im allgemeìnen 10 bis 15 pu (Abb. 4—6). 

Raphidonema sempervirens Chod. gedeiht am feuchten Sandufer des 
Szelidi-Sees, sie findet hier ihren optimalen biodynamischen Raum. Von hier 
strahlt sie gegen die Mitte des Sees aus. Ihre sàmtlichen Vorkommen befanden 
sich in der Nàhe des Sammelortes Nr. 466 der Bodenbliite. Sie kam auch in 
der Sammelprobe Nr. 463 vor, die das der Bodenbliite vorangehende Material 
des freien Wassers vom 9. Oktober enthielt. Sie lebte im freien Wasser noch 
im Mai (Probe Nr. 426). Kommt auch im horizontalen Plankton der aus der 
Mitte des Sees stammenden Probe Nr. 420 vom 25. Aprii vor. Sie wurde auch 
in der Probe Nr. 413 gefunden, die das Filtrat der Pfiitzen in der grossen Kriim- 
mung des siidlichen Seeufers war. Die Tiefe der Pfiitzen betrug 1 bis 2 cm. 
Die Sammlung erfolgte am 24. Aprii. Das letzte Vorkommen wurde am 22. 
Màrz gegen die Mitte des Sees zu, im gegeniiberliegenden Rohricht beobachtet 
(Probe Nr. 411). 

An den vorerwàhnten Standorten ist sie im freien Wasser sehr selten, 
und ihr Vorkommen làsst sich nur in hundertstel Prozenten ausdriicken. Im 
Rohricht bildet sie 0,5% der Phytozonose. In den Pfiitzen entlang dem Ufer 
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hildet sic 2,5% der Population. Laut unserer hisherigeii l^cobacht iingeii schciiit 
sic ein das kalte Wasser bevorziigender, stenothermischer Organisiiiiis zu scili. 

Im November verschwaiid die Bodeiiblùte. In der von demselbeii Ort 
hcrruhrenden Probe war keiiie Spiir von Raphidonemae und von Stichococcus 
zìi finden. Audi in anderen Biotojien des Sees kainen sie nicht vor. 

Die dritte quantitativ charakteristische Chlorophycea ist Raphidonema 
brevirostre Scherffel (?) war, aus Ungarn bisher ebenfalls unbekannt. W. Heering 
erwàhnt bloss die Tàtraer Angaben des hervorragenden ungarischen For- 
schers A. ScHERFFEL. Sie wiirde vom Verfasser am 22. Màrz, gegen die 
Mitte des Sees, im Bohricht des Nordiifers (Probe Nr. 411), in den 1 — 2 cm 



Abh, 1, Das Phytodiapramiii der Bodeiildiite ani IJfer des Szelidi-Sees am 9. Okt. 1951 

tiefeii Pfutzen der grossen Krummung des Siidiiters (Probe Nr. 413), im Mai 
im Plankton des offeiien Wassers an der nordòstlichen oberen Biegung des 
Sees (Probe Nr. 437) angetroffen. Ausser der Bodenbliite ist sie auf sàmtlichen 
Standorten ein zònoxenes Glied der Phytozònose. Aiich diese Grùnalge 
gedeiht gut auf den feuchten Sandufern. Sie ist gleichfalls ein das kàltere 
Wasser bevorzugender stenothermischer Organismus (Abb. 1 — 3). 

Die Beschreibung der Pflanze stimmt mit der von Scherffel ùberein. 
Die Fàden sind zigarrenfòrmig, gerade oder etwas gebogen und verschmàlern 
sich allmàhlich gegen ihr Ende zu. Der Faden kann aus 1 bis 16 Zellen bestehen. 
Die Zellwànde sind nicht deutlich sichtbar. Die Lànge der blassgriinen Zellen 
betràgt 20 bis 53 ju, die Breite 3,7 bis 5,3 p.. Unter den Exemplaren des Szelidi- 
Sees kommen auch kiirzere Zellen als die in den Angaben von SCHERFFEL 
erwàhnten vor. Laut SCHERFFEL betràgt die Lànge der Zellen 40 bis 72 p, 
Uber das Vorkommen von Raphidonema sempervirens Chod. teilt Hee- 
RlNG im 6. Heft der PASCHERschen Siisswasserflora (1914 : 54) folgendes mit : 
«Aus dem Wasser mehrerer Siimpfe bei Genf in Kultur genommen (ChODA)». 
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Das Vorkommen iin Szelidi-See ist im grosseii iind ganzen ahnlicher Art : 
auf sich versumpfendem, feuchtem Sandufer. 

Es liesse sich die Frage aufwerfen, ob es sich hier nicht bloss um die aus 
einigen Zellen bestehenden in Entwicklung begriffenen Formen irgendeiner 
fadenfòrmigen CMorophycea-Art^ eventuell der Art Stigeoclonium handelt? Am 
9. Oktober 1951 bildete Raphidonema sempervirens 81% der Vegetation der 
Wasserblùte, ihre sàmtlichen Individuen waren den Zeichnungen 4 — 6 der 
nachstehenden Abbildung àhnlich. Die Fàden bestanden hochstens aus zwei 
Zellen. Von den Chlorophycea-Arten kam in der Bodenbliite, ausser Raphido- 
nema und Stichococcus bloss Scenedesmus acutus (Meyen) Chod. vor. Es wurde 
kein einziges Exemplar einer anderen fadenartigen Griinalge, insbesondere 
keines von Stigeoclonium angetroffen. So scheint denn kein Grund zu bestehen 



sie nicht fiir die von Heering als Raphidonema sempervirens beschriebene 
Pflanze — hochstens mit einem Fragezeichen — zu halten. 


Unserer Meinung nach ist weder die Anwesenheit noch die Abwesenheit 
der Pyrenoiden ein fùr jede Gattung entscheidendes taxonomisches Merkmal. 
So enthalten z. B. nach Brunthaler die Zellen von Tetrastrum staurogeniae- 
forma (Schròd.) Lemm. keine Pyrenoiden (Pascher : Siisswasserflora, H. 5. 
Jena, 1915 : 177). Laut Ahlstrom und Tiffany kònnen sie Pyrenoiden ent¬ 
halten, doch kònnen diese auch fehlen (The Algal Genus Tetrastum. — American 
Journal of Bot. Voi. 21. No. 8. Brooklyn, 1934). Ahnliche Beobachtungen 
wurden auch anlàsslich unserer Sammlungen in Balatonboglàr gemacht. Die 
meisten Zònobien enthielten Pyrenoiden. 

Raphidonema sempervirens kam im Oktober und Mai auch in dem aus 
den vertikalen Sammlungen stammenden Oberflàchenplankton des freien 
Wassers vor, doch lebten ausser Oedogonium und Stichococcus sowie einer 
Cladophora wàhrend des ganzen Sammeljahres keine anderen fadenartigen 
Griinalgen in der Phytozònose. 

Im horizontalen Plankton des freien Wassers (von einem Kahn aus ge- 
i^ammelt) wurde sie einmal, u. zw. im Aprii angetroffen ; in diesem Monat 
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wurden ausser ihr bloss die Griinalgen Stichococcus und Ulothrix tenerrima 
Kùtz. gefunden. 

Sie lebte noch im Aprii in den Pfutzen am Uferrand, in der Phytozònose 
fanden sich aber ausser den Raphidonemen keine anderen fadenartigen Algen. 
Schliesslich sei erwàhnt, dass ihr Vorkommen im Ròhricht im Màrz ganz àhn- 
lich war : die fadenartigen Griinalgen waren durcli Raphidonemen und Sticho¬ 
coccus vertreten. Nach alldem ist es unwahrscheinlich, dass wir jene andere 
fadenartige Algenart nicht gefunden hàtten, deren etwaige Entwicklungsfor- 
men die beschriebenen Pflanzen waren. 

Seltener als das Vorkommen von Raphidonema sempervirens ist das von 
Raphidonema brevirostre Scherffel. In bezug auf Pyrenoiden kamen auch hier 
Formen mit und ohne Pyrenoiden vor. Ausser Stichococcus konnten an keiner 
der Sammelstellen des Szelidi-Sees andere fadenartige beobachtet werden. 

ChloTophycea Stichococcus minor Nàg. sec. Chod. ist mit 7% an der Boden- 
blùte beteiligt. Auch diese Alge wurde aus Ungarn noch nicht beschrieben. 
Die Pflànzchen sind in der Regel einzeln zu finden, selten sind aber auch zwei 
oder mehrere Zellen zusammen sichtbar, die dann kurze Fàden bilden. Die 
kurzen Fàden zerfallen sehr leicht in einzeliie Zellen. Die Chloroplasten liegen 
an der Innenseite der Zellwand und fiillen die Vakuole nicht ganz aus. Die 
Lànge der Zellen des Pflànzchens betràgt 7 bis 8 /x, die Breite 1,5—2 p, Sie 
sind schlanker und lànger als die Individuen von Stichococcus bacillaris Nàg. 
(Vgl. Heering, p. 49, fig. 64, 65, 67) (Abb. 7—8). 

Stichococcus minor ist in der Bodenbliite nicht mit dem hòchsten Prozent- 
satz an der Phytozònose beteiligt. Sie ist der typischste Mikroorganismus des 
Planktons des freien Wassers in der Probe Nr. 454 von 24. Juli und bildet 
66% der Phytozònose. Diese Sammlung erfolgte im mittleren Teil des Sees 
in der Nàhe des Siidufers. In einer, am selben Tag ebenfalls im mittleren Teil 
des Sees, aber quer durch diesen hindurch ausgefiihrten Sammlung machte 
sie niir 2% der Phytozònose aus (Probe Nr. 455). Im sùdlichen, seichteren 
Teil des Sees kommt sie in der Probe Nr. 464 vom 9. Oktober mit 2% vor. 
An der Bodenbliite in Probe Nr. 466 nahm sie mit 7% teil. In der vertikalen 
Sammlung (Probe Nr. 474) vom 9. Oktober, die in der Mitte des Sees in 4 m 
Tiefe durchgefiihrt wurde, war ihr Vorkommen àusserst spàrlich, ihre An- 
weseiiheit erreichte kaum ein zehntel Prozent. In dem aus der Gegend der 
Seemitte stammcnden Plankton des freien Wassers (Probe Nr. 476 vom 4. 
Dezeniber) kommt sie kaum vor. In der horizontalen, am 4. Dezember gesam- 
melten Planktonprobe Nr. 479 aus dem freien Wasser betràgt ihr Anteil 1%. 
Diese Sammlung fand in der siidlichen Hàlfte des Sees in der Nàhe der grossen 
Kriimmung statt. 

Stichococcus minor scheint eher ein Organismus des freien Wassers zu 
scili. Das warme Wasser des Monats Juli batte scine màchtige Vermehrung 
zur Folge, dodi konnte diese Alge im August nicht mehr vorgefunden werden. 

6 Act» Botanìra 11/1 — 2 
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Unserer Meinuiig nach ist sie eine ein màssig warmes Wasser bevorzugende 
Alge. 

Die vierte Grùnalge, Scenedesmus acutus (Meyen) Chod. ist eine zònoxene 
Pflanze der Phytozònose und der Bodenbliite. 

Ausser den drei Griinalgen nahm noch eine weitere Pflanze mit einer 
betràchtlichen Individuenzahl an der Phytozònose teil, u. zw. die Blaualge^ 
Lyngbya limnetica Lemm. Trotzdem sie 7% der Organismen umfasst, ist sie 
hòchstens ein zònophiler Organismus der Bodenbliite. tJbrigens ist diese Cya- 
nophycea ein zònophiler Organismus auch des freien Wassers. Die ùbrigen 
an der Bodenbliite beteiligten Algen sind dagegen zònoxene Mitglieder der 
Phytozònose. 
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jJBA CJIVMAH UBETEHMH nOMBbl HA BOJlbUlOfl BEHFEPCKOn HH3MEHHOCTH 

T. XOPTOBAAbM 
P e 3 K) M e 

B BcHFpHH qacTO BcrpeMaercH ubctchhc boah, BbisBaHHoe 6jiaronpHflTCTByK)imiMH 
oòcTOHTejibCTBaMH H MeTeopojiorMMCCKHMH ycJioBHHMH. B BcHrcpcKOH JiHTeparype ynoMn- 
naioTCH H6jiOMH03ejieHoe, H3yMpyAH03ejieHoe, cepo3ejieHoe, >KejiToe, KopHMHCBoe h KpacHoe 
UBereHHfl boah. L^BercHHe hombu >Ke othochtcb k 6oAee pcakhm rbìichurm. 

TaKyK), noHBABioiHyiocH Ha cbipoH bcmac MaccoByio BereranHio aBTOp HaÒAiOAaA 24-ro 
ceHTHÒpH 1953 roAa, Ha cesepe or r. Baila, na mcjih JiyHaH. Ha aanaAHOH cTOpOHe necMaHoir 
OTMCJIH, AJIHHOH HpHÓAHBHTeAbHO B 500 600 M H lUHpHHOH B 5 15 M MHJlAHapAbI OCOOCH 

BHAa Bjtrydium granulatum (L) Grev. o6pa33BaAH npcKpacHbiH H3yMpyAH0-3e.ieHbiH 
KOBCp. JlpyrHC paCTCHHH He BCTpeMaAHCb Ha AaHHOH nOBepXHOCTH. 

BropOH CAyqaii uBereHHH noMBbi aBTop naÒAiOAaA b OKinOpe 1951 r. na cbipoM necMa- 
HOM òepery aacoAeHHoro oaepa Ccaha. B uBCTeHHM noMBbi yMaciBOBajiM KpoMe bhacb 
Bacillariophyceae eme 7 opraHH3MOB. Mhcao bhaob Bacillariophyceae HeBCAUKO. Cootho- 
lUCHHC OTAeAbHblX MHKp00praHH3M0B B (J)HT0UeH03e IlpHBeACHO HB TaOAHue 1 B BenPCpCKOM 
TCKCTe. UBeTCHHe nOMBbi oiipeACJieHHO npeAcraBARAO coOoii MaccoByio BereTauHio bhaob hb 
nopHAKa Ulothrichales. UpeoÒAaAaiomHMH pacreHHHMH Ouah ABA bhab Raphidonema h 
BHA Stichococcus. Bha B. sempervirens Chod (?) pa3MH0>KaACH 60 Jibme Bcero Ha 
Bjia>KHOM necManoM 6epery m orcioAa pacnpocTpanHJicH no HanpaBAennio k cepCAHHe oaepa. 
3 tOT bha, no Bceil BCPORTHOCTM, HBAHeiCfl CTCHOTepMHblM 0praHH3M0M, npeAHOHHTaiOUlHM 
xojiOAHyK) BOAy. B HonOpe aBxop ne o6Hapy>KHA na 3 tom Mecre hh uBereHHH hombn,. 
HH 3THX XapaKTepHblX 0praHH3M0B. M3 ÓHOTOnOB 03epa BHA brevirostre SCHERFFEL (?) 

TaK>Ke iipeAHOMHTaeT BAa>KHbiH necMaHbiH oeper. B (})HT0ueH03e uBexeHHH hombu bha 
Stichococcus minor Nàg. sec. Chod. yqacTBOBaA HC B HaHÓOAbuieM npoueHTyaAbHOM coot- 
HOHJCHHH. Oh HBAHercfl npeoÒAaAaiomHM pacTenneM (J)HTOueH03a HAanKTona otkpbitoh boabi. 
TaK B HK)Ae ero cooTHorneHne AOCTnraAO 66 iipouenroB. Ho Bceil BepoHTHOcxH, aro oprannaM 
OTKpbiTOH BOAbi, pacTCHHe, npcAnoMHTaiomee yMepenHO rcHAyio BOAy. 

Bha Lyngbya limnetica Lemm. hC HMCCT ÒOAbUIOro 3HaMeHHH B UBereHHH nOHBbl 
Il npeAcraBAHer co6oh i;eHo4>HAbHbiH h 3BpHTonHbiH BOAOpocAb oaepa. 


THE AUTUMNAL MASS DEATH OF FISH IN THE FISH- 
POND OF FEHÉRTÓ NEAR SZEGED AND THE PHYTO- 
CENOSIS OF THE POND 


By 

T. Hortobàgyi 

Department of Hotany of Pedagogical College Eger, Hungary 
(Received 3. III. 1955) 


Among thè blue algae (Cyanophyta) or^anìsms, occur frequently which, 
when appearing in masses, bring about thè death of fish. One or several blue 
algae which multiply at an incredible rate lend a characteristic bluish-green 
or applegreen colour to thè water. This is called waterbloom. The sudden 
appearance in large quantities of thè minute producers = thè constructive 
microorganisms, inay considerably upset thè biological equilibrium in thè life 
of ponds. Due to thè cffect of thè over-strong suminer light and shading respec- 
tively, assimilation decreases and dissiinilation increases, thè production of 
O 2 diminishes, while thè production of CO 2 shows an upward tendeiicy. 

The organisms appearing in thè waterbloom are situated almost side 
by side and, in accordance with thè rate of mass production, they colour thin- 
ner or thicker layers of water. In thè wanner months it is only in thè late morn- 
ing and in thè afternoon hours that thè organisms located in thè neuston 
membrane 011 thè water surface benefit from thè optimum assimilative light 
intensity. At midday light intensity exceeds thè optimum level required for 
assimilation. At sudi a time O 2 production decreases, while dissimilation, thè 
CO 2 conteiit of thè water increases. The algae situated 011 thè surface are shad- 
ing those located below them. Thus even in thè late morning and in thè after¬ 
noon hours only light intensity below optimum is available for these organisms. 
Only at noon may thè algae on thè surface get a favourable arnount of light 
and at this time they produce abundantly. The assimilative activity of 
constructive plants situated deeper may completely cease owing to thè effect 
of thè intense shading caused by thè masses of microorganisms living above 
them, and in thè course of thè whole day they can consume only O 2 . They 
cannot assimilate but produce CO 2 . Added to this is thè considerable destruc- 
tion of individuals due to over-multiplication. The })rocess of decomposition 
concomitant with decreased assimilation is more extensive than nornially. 
Deficiency of O 2 which may induce thè mass death of fish, presents itself in 
thè bio<lynamic space. 

In September, 1954 thè lack of O 2 , ariseli in this way and in consequeiice 
thè mass death of fish could be observed in thè fish-pond number X of Fehértó 


6* 


84 


T. HORTOBAGYI 


in thè vicinity of Szeged. Fehértó by Szeged is thè most extensive sodio lake 
of thè Great Hungarian Plain ; it is a lake of thè sodium-carbonate-hydro- 
carbonate type. The fish-ponds were established in 1932—33. The ponds are 
filled with mixed water, which, on thè one hand, consists mostly of water Corn¬ 
ing from sodic territories and, on thè other, of warm water originating in arte- 
sian Wells. 

Table 

The change in Og in thè fish-pond numher X of Fehértó by Szeged, on thè day of coUection, 
September 6, 1954, according to thè measurements made by E. WoYNÀROViCH 


Og mg/litre 


Date 

Hour 

Surface 

Bottoni 

Average 

Water temperature 

« C 

Relative 0, 
content % 

1954 IX. 6 

5,- 

_ 

_ 

0,1566 

22 

1,78 


7,30 

— 

— 

0,4386 

22 

5,01 


12,30 

— 

— 

5,5146 

23 

65,6 


18,- 

22,906 

13,974 

18,4400 

24 

222,2 


E. WoYNÀROViCH observed in thè fish-pond numher X thè mass death 
of fishes caused by waterbloom. He sent me his collected samples for inves- 
tigation. The organisms found in thè sample were as follows : 

Cyanophyta 

1. Microcyslis flos-aquae (Wittr.) Kirchn. 

2. Microcyslis parasitica Kiitz. 

3. Aphanocapsa endophytica G. M. Smith — many lived in thè mucilage sheath of Micro- 
cystis flos-aquae. 

4. Anabaenopsis Nadsonii Woronichin. 

The filaments, apart from a few specimens, contain gas vacuoles, 5 — 5,6 /x 
in width. The heterocysts are globular, 5—5,6 /x in diameter, thè plasma is 
homogeneous but it may also contain gas vacuoles. The resting spore is glo¬ 
bular, 11,2— 18 /X in diameter. It is larger than thè data of Geitler. Its con- 
tent is homogeneous but it may also contain gas vacuoles. The windings of 
thè colony numher 4 to 6. 

According to Woronictiin’s (1929) description of species, thè vegeta¬ 
tive cells of Anabaenopsis Nadsonii are devoid of gas vacuoles or, else, they 
contain only a few, rarely several ones. Neither WOROCHININ nor Geitler 
and Huber—Pestalozzi mention gas vacuoles in thè heterocysts and rest¬ 
ing spores. Nor bave we found data referring to them in thè recent work of 
Hollerbach—Kosinskaia—POLIANSKI on thè blue algae of thè Soviet Union. 
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The fact that in thè fish pond number X of Fehértó by Szeged thè major¬ 
ity of cells contain gas vacuoles and that gas vacuoles might occur even in 
thè heterocysts and resting spores, appears to indicate on thè one hand thè 
older age of thè colonies and, on thè other, thè increasing anaerobe conditions ; 
mainely B. VeszprÉmi observed in thè plant Anabaenopsis Arnoldii Aptekarj 
that «about thè end of thè vegetation period thè whole celi in thè older 
filaments fills with gas bubbles». (1949.) According to Canabaeus (1929) 
and Geitler (1930, 1936) anaerobe conditions i. e. such promoting ferment- 
ation (lack of Og, darkness) may induce thè formation of gas vacuoles. Vesz- 
PRÉMI also mentions that by intramolecular respiration, owing to thè lack of 
O 2 , gas vacuoles appear in thè plasma and their content may be considered 
as fermentation gases. 

5. Anabaena constricta (Szafer) Geitler 

6. Anabaena aphanizomenoides Forti 

The trichomae live singly, they are straight. 3—7 // in width. According to 
Forti thè filaments are 4— 5 " in width. The cells are crowded with gas 
vacuoles. The heterocysts are elliptical, 5,6—7,8 h in length, 5—6 u in width. 
The diameter of thè globular resting spores with smooth, colourless walls is 
8,4—9 fi. They are apparent on one or on both sides of thè heterocysts, singly 
or by two. Geitler reports it solely from a lake in Anatolia. It has not yet 
been reported from Hungary. 

7. Anabaena spiroides Klebahii 

8. Oscillatoria limnetica Lemin. 

9. Oscillatoria species 

Euglenophyta 

10. Euglena pisciformis Klebs 

11. Euglena acus Ehr. 

12. Euglena polymorpha Dang. 

13. Phacus pyrum (Ehr.) Stein 

Chrysophyta 
Bacillariophycen * 

14. Cyclotella comta (Ehr.) Kiitz. 

15. Bacillariophycea species 


Chlorophyt 

Chlorophyceae 

16. Oocystis lacustris Chod. 

17. Oocystis borgei Snow 

18. Tetraedron schmidlei (Schròd.) Lemni. 

19. Scenedesmus falcatus Chod. 

20. Scenedesmus arcuatus Lemm. 

21. Scenedesmus armatus var. typicus Cho'L 

22. Scenedesmus quadricauda Chod. 

23. Actinastrum hantzschii Lagerh. 


86 


T. HORTOBAGYI 


24. Tetrastrum staurogeniaeforme (Scliròd.) Lemm. 

25. Dictyosphaerium ehrenbergianiim Naeg. 

26. Dictyosphaerium pulchellum Wood 

27. Ankistrodesmus falcatus var. acicularis (A. Br.) G. S. West 

28. Ankistrodesmus falcatus var. spirilliformis G. S. West 

29. Ankistrodesmus falcatus var. mirabile W. et W. 

30. Ankistrodesmus convolutus Corda 

31. Ankistrodesmus setigerus f. minor G. S. West 

32. Ankiostrodesmus sp. 

The qualitative distribution of thè 32 kinds of organisms present in thè 
waterbloom was as follows : 


Cyanophyta . 9 

Euglenophyta . 4 

Chrysophyta, Bacillariophyceae . 2 

Chlorophyta^ Chlorophyceae . 17 


Total : 32 

The quantitative conditions reveal quite a different picture. 99,5 per 
cent of thè phytocenosis is constituted of three Cynophyceae^ thè remaining 
0,5 per cent of 29 kinds of algae. Even in this 0,5 per cent, blue algae are thè 
most significant. 

Quantitative conditions 

In one litre of drawn water there lived : 

Anabaenopsis nadsonii . 16 400 000 = 48,—% 

Anabaena aphanizomenoides . 14 000 000 = 41,—% 

Anabaena spiroides . 3 600 000 = 10,5 % 

Others . . 170 000 = 0,5 % 

Total 34 170 000 = 100,—% 

Bacillariophycea were present in a very small number. Accordingly thè water¬ 
bloom was definitely a Cyanophyta waterbloom. Quantitatively Anabaena 
aphanizomenoides was thè most significant plant, though thè number of its 
individuai and thus its percentage distribution in thè phytocenosis fell short 
of that of Anabaenopsis^ but its filaments are generally longer, pluricellular 
and contain more living subtance. Anabaena spiroides^ on thè other hand, 
is more significant in thè life of thè phytocenosis than it would appear on thè 
strength of its numerical data, this being due to thè fact that its filaments 
form several spirals and are longer than thè trichomae of Anabaenopsis nad- 
sonii^ yet it is placed third only. The phytocenosis is an unfavourable feeding 
ground for fish. 

Anabaena aphanizomenoides is thè new Cyanophycea of Hungary. Anabae¬ 
nopsis nadsonii was found up to now in thè lake of Szelid. There it is thè charac- 
teristic plant of thè superficial horizontal seston of thè open water. In thè 
course of thè year it constitutes on an average 1,5 per cent of thè phytocenosis. 
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It mulliplies in thè late spriiig and early siiinmer inonlhs. It is thè eiirytheniiic 
alga of thè lake which lives with preference in thè polluted parts of thè water. 
It seems to he thè cenobiontic organism of thè lake of Szelid. In thè vertical 
collections of thè lake it shows a larger average of percentage : 3 per cent. 
Anahaena spiroides is a well known plant in Hungary. According to K. KoL : 
«Diese bilden den gròssten Teil der Cyanophyceen Wasserbliite der Natron- 
seen» (1931). (They constitute thè largest part of thè Cyanophytae waterbloom 
of sodic lakes.) It was an accessory member of thè waterbloom observed in 
June 1949 in thè fish pond niimber II of Zimoiia (Hortobagyi, 1950). The 
other concomitant plants of thè waterbloom in Fehértó are not unknown 
in thè waters of Hungary, thè majority of them are common plants occurring 
at many places. 

The mass production of Anabaenopsis led also elsewhere to thè mass 
death of fish in Hungary. B. VeszprÉMI reports that by thè end of August 
1943, thè waterbloom of another species, i. e. of Anabaenopsis arnoldii Apte- 
karj became so extensive that . . . «algae could be practically ladled by thè 
thousand millions» (1949). This over-multiplication led eventually to thè mass 
death of fish. 

Also according to Veszprémi thè lack of Og was thè immediate cause of 
thè mass death of fish. 

The death of fish in great quantities brought about by such a mass pro¬ 
duction occasioned a great shortage in thè yield of our fish-ponds. This could 
have been prevented if thè water of our fish-ponds had been subjected to a 
systematical biological analysis. On thè basis of thè generai surveys to be 
nbtained thè proliferation of weeds in thè fish-ponds and consequently thè 
mass death of fish could be eliminated. 
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OCEHHMPl 3AMOP PblBbl B PblBOBOflHOM nPYflE No X 03EPA OEXEPTO 

OKOJio r. CEPEA M ohtouehos npyflA 

T. XOPTOBAAbH 
P e 3 K) M e 

B ceHTHòpe 1954 roAa b pbiÒOBOAHOM npy^e No X HarpHìi Kap6oHaTHOro-rHApOKap6o- 
HaTHOro oaepa OexepTO HaOjiioAajicH saMop pbièbi H3-3a HCAOCTarKa Oj, Bbi3BaHHoro uBercHHCM. 
BOAbI CHHCBejieHblMH BO^OpOCJIHMH (Cyanophyta). 32 BHAOB BOaOpOCJlCH npHMHHHJIH HBCTCHHe 
BOAbi, B MaCTHOCTH 9 BHAOB Cyanophyta 4 BHAa Euglenophyta, 2 BHAa Bacillariophyceae 
H 17 BHAOB Chlorophyceae. B KOJIHMeCTBCHHOM OTHOUieHHH npeOÒJiaAaJIH 3 OpraHHBMa.. 
a HMeHHO : Anabaenopsis nadsonii 16 400 000/JiHTp, Anabaena aphanizi menoides 14 000 000/ 
AHTp H Anabaena spircides 3 600 000/jiHTp. B BCHrpHH B 03epe UloiUTO, okojio r. CCKem- 
4)exepBap, MaccoBan npOAynuHH bhaob AnabaenopsU Bbi3BaAa noAoOnbie ycjiOBHH, h Ha 3tom 
Mecre TaK>Ke HaÒJiioAajiCH MaccoBbiH aaMop pbiòbi (BecnpeMH, 1949). Ilpn homoiah CHCTCMaTH- 
qecKoro ÒHOJiorHHecKoro anaiinaa puGoBOAHbix npyAOB bo3mo>kho Obuio 6bi Bapanee BbiHBHTb. 
noHBjiCHHC TaKoro pOAa ubctchhh boabi, h npenHTCTBOBarb npn homoiah HBBecTHbix XHMuMe. 
CKHX MepOnpHHTHH MaCCOBOH npOAyKUHH BOAOpOCACH. 


GEOBOTANISCHE UNTERSUCHUNGEN 
UND DIE KARSTAUFFORSTUNG IN NORDUNGARN 


Von 

P. Jakucs 

Botanische Abteilung des Naturwissenschaftlichen Museums^ Budapest 
(Eingegangen am 20. V. 1955) 

I. Allgemeìnes 

Ungarn ist reich an Gebieten, deren Grundgestein aus Kalkstein besteht^ 
in fast jeder Gebirgsgruppc des Ungarischen Mittelgebirges (das sich von der 
Gegend des Plattensees [Balaton ] iiber das mittlere Transdanubien, dann 
zwischen der Grossen Ungarischen Tiefebene iind den Vorgebirgen der Karpaten 
in siidwestlich-nordòstlicher Richtung hinzieht) trifft man auf Gebiete, deren 
Grundgestein in kleinerem oder gròsserem Ausmass Kalkstein oder Dolomit ist* 
Wàhrend aber ein bedeutender Teil des im Siiden Transdaniibiens gelegenen 
Mecsekgebirges und die meisten Glieder des transdanubischen Teiles des Unga¬ 
rischen Mittelgebirges aus Kalk- und Dolomitgesteinen aufgebaut sind (Bakony-^ 
Vértes-, Gerecse- und Pilisgebirge), herrschen in der nordòstlichen Hàlfte des 
Ungarischen Mittelgebirges (im sog. Nordungarischen Mittelgebirge) die aus 
Eruptivgesteinen bestehenden Gebirge vor (Cserhàt-, Bòrzsòny-, Màtra-, Sàtor- 
gebirge und die niedrigeren Tede des Bukkgebirges). Indessen finden sich auch 
hier zwei grosse Kalksteingebiete, nàmlich der mittlere Teil des Bukkgebirges 
(das Zentrale Hochplateau) und die Gegend des Tornaer Karstes (Aggteleker 
Karst, Slowakischer Karst). In der vorliegenden Abhandlung sollen Ausschnitte 
aus den pflanzengeographischen und Baumwuchsuntersuchungen — insbe- 
sondere der sich auf die òden Karstgebiete beziiglichen — gegeben werden^ 
die in den letzteren zwei Kalksteingebieten durchgefùhrt wurden. 

In den Kalkgebieten Ungarns finden sich hàufig baumlose, òde Karst- 
gebiete.^ Die Wiederaufforstung dieser Kalksteinkarste und ihre Einschaltung 
in den Produktionsprozess bildet seit alters ber ein schwieriges, ungelostes 
Problem der praktischen Forstwirtschaft. Besonders ausgedehnt sind dieso 

^ Die Dolomit- und Kalksteinkarste kònnen gut voneinander unterschieden werden 
(vgl. ZÓLYOMi, 1942). Das baumlose Odland mit Kalk als Grundstein soli im nachstehenden 
òdes Karstgebiet genannt werden, wobei unter «òde» der Umstand verstanden wird, dass 
die betreffende Flache weder primar nodi sekundar mit Wald bestanden war. ZÓLYOMi 
bezeichnet die Verkarstung des Kalksteins und Dolomits (Entwaldung) als biologische Ver- 
karstung, im Gegensatz zu der einen ganz anderen Begriff umfassenden physikalisch-geo- 
graphischen Verkarstung (1942). Diese wird hier zur Unterscheidung stets mit dem 
Ausdruck «geomorphologischer Karst» (bzw. «Verkarstung») bezeichnet. 
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Abb. 1. Die Veranderung der Bewaldung des sudòstlichen Randes des Tornaer Karstes, des 
sog. Cserehàt-Gebietes, seit 1780 (auf Gnind zeitgenossischer Karten) 
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Odflacheii ini Toriiaer Karst genaiintrn Teil des Nordungarischeii Mitttdgehirges. 
Hier ist iin Durchschnitt 15 — 16% des Kalksteingebieles verkarstet. Diese 
grosse Flàche ist aber aiich beute iioch in Zunahme begriffen, was durch zahl- 
reiche Tatsachen bestàtigt wird.So làsst sich z. B. auf Grand der in den 1780er 
Jahren aufgenomrnenen Kartenblàtter («Josephinische Aufnahme») berechnen, 
<lass die siidlichen Auslàufer des Tornaer Karstes, das hiigelige Cserehàt-Gebiet, 
zìi diesein Zeitpunkt zu etwa 43,6% bewaldet war. Laut Zeugnis der 90 Jahre 
spàter aufgenomrnenen Karten war nur noch 36,3% desselben Gebietes mit 
Wald bestanden, und beute ist dieser Wert weiter bis 22,5% gesunken (Abb. 1). 
An der Stelle der Wàlder befinden sicb beute zuni gròssten Teil landwirtscbaft- 
licbe Kulturgebiete, docb waren laut Abb. 1 im Jabre 1780 aucb die beute 
land- und forstwirtscbaftlicb vòllig unbraucbbaren, òden Karstgebiete làngs 
des Rakacza-Bacbes nocb bewaldet. 

Die Eiitwalduiijjc wird u. a. auch durch den 16. § des Grundbuches der Ortschaft Aggtelek 
bezeugt (Raisz, 1795) : «iene Orte des Dorfes Aggtelek, die weder fiir Àcker noch Wiilder 
geeignet siiid, sollen als gewòhnliche Weide benutzt werden. Die an unfruchtbaren Stellen, 
zwischen Felsen stehenden Baunie und ^'aldteilchen mogen zum Kalkbrennen oder fiir andere 
Zwecke Verwendung finden». Man kann sich leicht vorstellen, wie sehr eine solche Verordnung 
die Anlass zum Ausschlagen der restlichen Bàume und Waldteile der vielleicht noch wenig, 
aber bereits dennoch zu verkahlen beginnenden Stellen gab, zur weiteren Zunahme der Ver- 
karstung beigetragen hat. 

FÉnyes (1847, 1851) erwàhnt bei der Beschreibung des (ehemaligen) Komitates Torna 
und bei der Schilderung der Dòrfer dieses Komitates nirgends diese vòllig unbrauchbaren, beute 
ausgedehnten òden Karstgebiete, wàhrend er jcdoch von der grossen Schafzucht in Verbindung 
mit mehreren Dòrfern spricht. 

In der Doline des im Jahre 1890 erbauten «Verestó-Eingangs» zur Aggteleker Tropfstein- 
hòhle stand zur Zeit der Eròffnung des Einganges noch ein Wald aus schònen alten Bàumen. 
Heute fchlt nicht nur jede Spur dieses Waldes, sondern der Eingang und seine Umgebung sind 
zu einer waldlosen, kahlen Doline geworden. Àhnlich ist es auch um die benachbarte, «Verestó» 
genannte, gròssere, heute vollstàndig kahle Doline bestellt, wo aber infolge der seither dort 
erfolgten gròsseren Bodenabtragungen vielenorts auch heute die im Boden verbliebenen 
Wurzelreste des noch vor kurzem bestandenen Waldes an die Oberflàche kommen. 

Deutlicher jedoch als alle Reden spricht die hier gezeigte Photographie (Abb. 2). Die 
Aufnahme stellt die das Dorf Jósvafò umgebenden Berge dar (links das Hòhlenhotel). Aus dem 
Bild geht gut hervor, dass am zweiten Bergriicken (aber auch anderwiirts) an jenen warmen 
Sùdhangen, wo die Baume bei der Waldrodung ausgeschlagen wurden, heute nur nodi ein mit 
Biischen bestandenes òdes Karstgebiet ist ( Festucetum sulcatae), wahrend sich unmittelbar 
neben diesen òden Karstgebieten in ahnlicher Exposition und auf gleichem Grundgestein der 
noch nicht abgeschlagene alte Wald scharf von der Umgebung abhebt ( Querceto Lithospermetum). 

Auf diese Weise dehnen sich auf den einstmals mit Wald bestandenen 
Kalksteinbergen die unfruchtbaren, oden Karstflecken immer mehr aus. Diese 
Ausdehnung des Karstes ist jedenfalls auf den Menschen und auf Faktoren, 
die mit dem Menschen zusammenhàngen, zuruckzufiihren. (Allerdings soli 
bereits hier betont werden, dass wir nicht jeden oden Karstfleck als durch 
menschliche Degradation entstanden ansehen. Die urspriinglichen Karstgebiete 
lassen sich nàmlich auf Grand ihrer charakteristischen Pflanzengesellschaften 
und Standorte gut von den sekundàr entstandenen Karstgebieten unterscheiden.) 

Klika hebt auf Grand seiner Untersuchungen im Tornaer Karst (1945) 
die Waldrodung, den Weidegang und die Waldbrànde als Ursachen der Ver- 



Abb. 2, Ansicht der Umgebung von Jósvafo. Die durch die unrichtige Waldpflege entstandenen 
sekundàren dden Karstflachen sind gut zu §ehen. (Magyar Foto, Hollenzer) 
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karstung hervor. ])UGELAY bezeichnet als Ursachen fiir die Entstehung der 
Karstgebiete in Jugoslawien folgende (1952) : 1. die allgemeine Beweidung, 2. 
das Weiden der Herden im Friihjahr im Walde, 3. die unbeschrànkte Astuiig 
der jungen Bàume und 4. der vorzeitige Abtrieb der Niederwàlder. Ellenberg 
schreibt (1951), dass man auf den steinigsten Kalkbòden des Kreises Leonberg, 
wenn man seine Bewaldung erreichen will, vor allem die Schafe fernhalten 
muss, «die bei einem einzigen Weidegang den Holzjungwuchs mehrerer Jahre 
vernichten kònnen». Horvatic (1928) hàlt in seiner Arbeit iiber den beute 
zum gròssten Teil waldlosen, kahlen Karst Jugoslawiens die heutige Vegetation 
des Karstes fiir uberwiegend sekundàr. «Si la vegetation de notre Karst — so 
schreibt er — était toiit à fait en dehors de Tinfluence défavorable de l’homme 
(la coupé, l’incendie etc.), elle se composerait de foréts de types différents. 
Seuls, les flancs d’une grande déclivité et les régions en dehors de la limite 
supérieure des foréts seraient restées sans arbres.» 

Ahnliches làsst sich auch in Ungarn feststellen, wo an einzelnen Orten 
der Kalksteingebiete, vorwiegend an solchen mit siidlicher Exposition, der 
Kahlschlag in jedem Falle und oft aneli der unrichtige Waldbau, die Verkarstung 
auslòsten, die dann je nach den Gegebenheiten durch viele andere Faktoren 
gesteigert werden kann, in erster Linie durch den Weidegang (durch den Verbiss 
und durch die durch den Tritt der Tiere hervorgerufene Bodendegradation). 
Die Wiederaufforstung dieser zu trockenen, warmen Karsten degradierten 
Gebiete stelli eines der gròssten Probleme dar. Im Interesse des Erfolges ist 
es unbedingt notwendig, ùber die allgemeine Eigenschaften hinausgehend die 
standortskundlichen, phytozònologischen und forstkundlichen Gegebenheiten 
der einzelnen Gebiete festzustellen. Als beste und schnellste Methode hierzu 
erscheiiit die Auswahl eines solchen Teilstiickes des fraglichen Gebietes (Probe- 
flàche), wo die das ganze Gebiet charakterisierenden Phytozònosen und Stand- 
orte vertreten sind, sodami die Durchfiihrung samtlicher Untersuchungen auf 
dieser Probeflàche in womòglich komplexen Arbeitsgruppen (bestehend aus 
Phytozònologen, Geologen, Pedologen, Mikroklimatologen, Forstingenieuren 
und Zoozònologen) und schliesslich die Verallgemeinerung der aus den er- 
haltenen Ergebnissen gezogenen Folgerungen und Mòglichkeiten auf das ganze 
Gebiet. Ein hervorragendes Beispiel hierfiir ist die derzeit im Biikkgebirge im 
Gange befindliche pflanzeiigeographische Kartierung (s. ZÓLYOMI — Jakucs— 
Baràth—HorAnszky, 1954). Audi Ehwald (1953) unterstreicht die Richtig- 
keit des Grundsatzes der Probeflàdie, indem er schreibt : «In einer Landschaft 
von bestimmtem geologischem Bau, somit bestimmten Geliindeformen sowie 
eiriheitliehern Grossklima, miissen deshalb dieselben Kombiiiationen von Umwelt- 
faktoren immer wieder vorkomrneii ; in einer solchen Landschaft muss sich 
eine beschrankte Anzahl von Standortstypen in mehr oder weniger gesetz- 
massiger Weise, sozusageii in einem bestimmten Muster oder Mosaik immer 
wiederholeii». 
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Ziir Erforschung der Karstgebiete des Nordungarischen Mittelgebirges 
wurde als solche Probeflàche der Berg Nagyoldal gewàhlt, der aiif dem ungari- 
schen Teil des Tornaer Karstes in der Nàhe der Ortschaft Jósvafd gelegen ist. 
Der Nagyoldal kann als einer der sùdlichen Auslàufer des Szilice-Plateaus 
angesehen werden, er steht mit diesem in enger Verbindimg. Wie eine Bastion 
erhebt er sich von Siiden und von Osten aus dem trockenen Tale von Jósvafo — 
Szelcepuszta, von Westen aus dem Lófejtal. Gegen Norden geht er iiber die 
Veroteto genannte, mit Dolmen durchsetzte Mulde in den tschechoslowakischen 
Teil des Szilice-Plateaus iiber. Der Gipfel und die Nordhànge des in die Eichen- 
Hainbuchenzone gehòrigen Berges sind bewaldet, wàhrend seine Siid- und 
Siidosthànge gròsstenteils verkarstet sind. (Das obere Drittel dieser Hànge ist 
urspriinglicher, weiter unten infolge der Degradation entstandener Karst.) 
Der Nagyoldal ist also den iibrigen grossen Kalksteinbergen des Tornaer Karstes 
(Alsóhegy, Felsdhegy, Pelsoci-Plateau usw.) durchaus àhnlich. Wegen dieser 
Àhnlichkeit und weil die verschiedenen zu untersuchenden Typen hier ver- 
hàltnismàssig nahe zueinander, in typischer Ausbildung anzutreffen sind, 
wurde der Nagyoldal als Probeflàche gewàhlt. 

Bevor aber auf die Eròrterung der Phytozònosenund Staiidortsfaktoren der ausgewàhlten 
Probeflàche und der aus ihneii ziehbaren Folgerungen eingegangeii wird, sei es gestattet, die 
grundlegeiiden Unterschiede zwischen den zwei grossen Kalkgebieten des Nordungarischen 
Mittelgebirges, zwischen dem Tornaer Karst und dem Biikkgebirge, in einigen Worten zu um- 
reissen. Dies ist vor allem deshalb wichtig, weil die Typen der nachstehend beschriebenen Probe¬ 
flàche mit kleinen Verànderungen auch auf die iibrigen àhnlichen Orte des Tornaer Karstes 
bezogen werden kònnen, wàhrend eine tJbertragung der hier gezogenen Folgerungen auf das 
Biikkgebirge nur bei starker Beriicksichtigung der dortigen speziellen Verhàltnisse mòglich ist. 

Die hauptsàchliche Ursache fur den Unterschied in der Vegetation und den Standorten 
dieser zwei im Wesen zur gleichen Zeit entstandenen (Trias) Kalksteingebiete ist der Hòhen- 
unterschied. Wàhrend der verhàltnismàssig sudlicher (in einer Entfernung von rund 40 km 
Luftlinie) gelegene, aus Kalkstein bestehende Teil des Biikkgebirges, in erster Linie das heraus- 
ragende Kalkplateau (das sog. Zentrale Hochplateau), ein zwischen 600 und 950 m Hòhe wech- 
selndes, 15 km langes und 3 bis 5 km breites Karstplateau ist, an das sich ein aus niedrigeren 
Bergen (300 bis 600 m) bestehender Giirtel eng anschliesst, besteht das Gebiet des Tornaer 
Karstes im engeren Sinne, also in erster Linie das durch die Linie Aggtelek—Pelsoc — Csetnek — 
Berzéte — Derno—Ajfalucska (Szarvashegy) — Somodi—^Bódvaszilas eingeschlossene Gebiet, 
aus weit niedrigeren, 300 bis 600 m (manchenorts 600 bis 800 m) hohen, flacheren Karstplateaus. 
Die Plateaurànder brechen hier steil ab, und die im Biikkgebirge vorhandenen Randberge 
sind hier nur an wenigen Stellen anzutreffen (wobei ihre Hòhe maximal 200 bjs 300 m betràgt). 
W àhrend ausserdem im Biikkgebirge die Kalksteinschichten an der Sudseite des Plateaus (Pesko, 
Tarkò, Hàromkò usw.) gegliederte, hàufig steile Felswànde (oft 80 bis 90°) bilden, bestehen die 
Sudhànge der verschiedenen Plateaus des Tornaer Karstes (z. B. Pelsoci-Plateau, Alsóhegy, 
Felsohegy usw.) aus im Vergleich dazu sanfteren, einen Neigungswinkel von 40 bis 45° auf- 
weisenden, zusammenhàngenden Hàngen (LAng, 1953). 

Diese grundlegenden geomorphologischen Unterschiede ziehen naturgemàss auch klima- 
tische Unterschiede nach sich. So betràgt nàmlich die mittlere Jahrestemperatur auf dem Biikk- 
plateau 6° C, wàhrend sie im Tornaer Karst 8 — 9° C ist. Die jàhrliche Niederschlagsmenge be- 
làuft sich im Biikkgebirge auf etwa 900 mm, ini Tornaer Karst hingegen auf 600 bis 700 mm 
(Bacsó, 1952, Hajósy, 1952). 

Infolge der Unterschiede in der Hòhe, in den Neigungsverhàltnissen und in den klima- 
tischen Bedingungen hat sich auf dem kiihleren, ein gleichmàssigeres Klima aufweisenden, 
hòhereii Zentralen Hochplateau des Bukkgebirges eine Buchenzone ausgebildet (ausfuhrlicher 
iiber diese Frage s. Zói^YOMi — Jakucs —Barath — HorAnszky, 1954), und auf den Hoch- 
plateaus des niedrigeren, wàrmeren, extremeren Tornaer Karstes eine Eichen-Hainbuchen- 
zone. 
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Die8t‘ Faktoreii s|)iel<*n auch b(‘i der Entstehuiig (lt‘r Karste dt*r biddrn 
Gebiete eine aiisserordeiitlicli grosse Holle. Es ist nàmlich eine im allgemeiiien 
akzeptierbare Tatsache, dass sich aii den wàrmeren Sudhàngeii in der Hegel 
unter alien Umstànden extrazonal ausgebildete Pliytozdnosen finden, die ein 
verhaltnismàssig trockeneres iind wàrmeres Mikrokliina erfordern iind die in 
der Sukzession des betreffenden Gebietes einen friiheren, weniger entwickelten 
Zustand vertreten. Der Sùdhang des Biikkplateaus lassi sich als eine extra- 



-^66. 3. Wepjen \\ eidegang verkarstetes Kalksteingebiet bei Aggtelek. Aii iiianchen Stcllen stebeii 
noch die Zeugeii des ehemals aiisgedehiiteren Niederwald!)etriebs. (Magyar Foto, Hollenzp:k) 


zonale Eicheiizone und Eichen-Hainbuchenzone und di(* Sudhànge des Tornaer 
Karstes als Steppenwiese und Eichen- (Waldsteppen-) Extrazone auffassen 
(Abb. 3). Hieraus folgt — naturlich unter Berucksichtigiing auch aller anderen Fak- 
toren —, dass sich sàmtliche Sudhànge des Tornaer Karstes leichter entwalden 
und nach Einsetzen der Degradation den Zustand der vòlligen Verkarstung errei- 
chen als die des Biikkgebirges. Dies wird auch durch die Erfahrung bestàtigt : 
die auf den Siidhàngen des Tornaer Karstes unrichtig ausgefùhrten Waldschlàge 
rufen fast sofort einen waldlosen, òden Karstzustand (Festucetum siilcatae) 
hervor, z. B. Kecsd-Bergkamm (Abb. 2), wàhrend Waldschlàge von einem 
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aliiilichen Umfaiig iin Bùkkgebirge zuerst nur eine starke Vergrasung und 
Verbuschung bzw. eine Verschlechterung des Baumwuchses zur Folge haben 
(Berg Zsérci Nagydél, s. ZÓLYOMI—Jakucs —BarAth—HorAnszky, 1954). 
Hierzu kommt noch, dass im Tornaer Karst unter den hauptsàchlichen Ursachen 
fùr die Verkarstung noch der Weidegang (Schafe, Ziegen, Kinder) gezahlt 
werden muss, wàhrend dieser Faktor im Bùkkgebirge ineistens fehlt. 

Die Phytozònosen der Probeflache^ 

All der Siidseite und auf dem Hochplateau des neben der Ortschaft Jósvafo 
gelegenen Berges Nagyoldal finden sich 8 verschiedene, mehr oder minder 
typisch ausgebildete Phytozònosen oder Zònosentypen. Diese sind die folgen- 
den (in der Reihenfolge vom Fuss des Hanges nach oben zu) : 

1. Querceto-Lithosper me tum —s w6nadum-Typ, 

2. Querceto-Cotinetum — Brachypodiiim pinnatum-Festuca sw/cata-Typ, 

3. Caricetum humilis — stipetosum pulcherrimae, 

4. Caricetum humilis, 

5. Seslerietum heuflerianae, 

6. Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum-Waldsteinia-Tyi), 

7. Querceto-Carpinetum, 

8. Tilio-Fraxinetum. 

Alle acht Phytozònosen sind auf dem ganzen Gebiet des Tornaer Karstes 
charakteristich und stark verbreitet. Die Probeflàche weist eine Exposition 
S-SSE auf, ihr Neigungswinkel betràgt 15—20—25°, sie ist in ihrem unteren 
Drittel eher konkav, in ihrem oberen Drittel am steilsten, wobei sie in einer 
konvexen Kriimmung in das mit Dolinen durchsetzte Hochplateau ùbergeht. 
Obwohl die Standortsfaktoren wegen ihrer grossen Bedeutung in einem geson- 
derten Abschnitt behandelt werden sollen, sei auf die wichtigsten unter ihnen, 
die die Gegenwart der einzelnen Phytozònosen massgeblich beeinflussen, schon 
jetzt hingewiesen. 

Von einer genauen zònologischen Beschreibung der einzelnen Phytozò¬ 
nosen sowie von der Veròffentlichung von Assoziationstabellen wird an dieser 
Stelle abgesehen, da dies die Aufgabe einer gesonderten Arbeit bildet. Bis 
dahin werden auch die hier vorkommenden eventuell neuen Namenkombinatio- 
nen bloss als nomea nudum betrachtet. 

* An dieser Stelle sei meinem Kollegen G. Fexetk, der mir sowohl bei den Freiland- 
aufnahmen als auch bei der Aufarbeitung des Materials stets hilfreich zur Seite stand, der 
beste Dank ausgesprochen. 
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1. Querceto-Lithospermetum — subnudum-Typ 

Auf dem im untersten Teil des Karsthanges angehàuften Geròll uiid der 
auf diesen abgetragenen iind dori angehàuften tiefen Roterde hat sich entspre- 
chend der ausgleichenden Wirkung des in der Nàhe der Talsohle verhàltnis« 
màssig kùhleren, feuchteren Mikroklimas ein typisches Querceto-Lithospermetum 
ausgebildet. Der Hòlzer mit einem Durchmesser von 20—25 cm iimfassende, 
12—13 m bobe, 40—50 Jahre alte, gutschliessende, gesiind gewacbscne Wald 
bestebt bauptsàchlich aus Traubeneicben (Quercus petraea), Daneben finden 
sich als Mischholzarten der Baumscbicht bàufig aiich die gemerne Esche ( Fraxi^ 
nus exelsior)^ Elsbeere (Sorhus torminalis) und der Feldahorn (Acer campestre)^ 
wàhrend in der zweiten Baiimschicht hie und da auch die Hainbuche (Carpinus 
hetulus) auftritt. Beim Hinaufschreiten des Hanges trifft man immer hàufiger 
die im geschlossenen Wald nocb gutwiichsige Flaumeiche (Quercus pubescens). 
Die Stàmme sind im allgemeinen mit Flechten bewachsen und bis zu einer 
Hòhe von 7 bis 8 m astfrei. Dieser Wald vermag im Alter von 50 Jahren mit 
seinen oberirdischen Teilen der Wirtschaft etwa 250 m^ Holzmaterial je ha zur 
Verfiigung zu stellen, was bei Berùcksichtigung der Qualitàt des Standortes 
den optimalen Anforderungeii fast vòllig entspricht. Die Strauchschicht des 
Querceto-Lithospermetum ist àusserst reich. Die hàufigsten Elemente der man- 
chenorts undurchquerbaren, eine Hòhe von 3 bis 3,5 m erreichenden Strauch¬ 
schicht sind Acer campestre^ Cornus mas^ Crataegus oxyacantha^ Fraxinus 
excelsior^ Ligustrum vulgare^ Malus pumila^ Viburniim lantana usw. Im Unter- 
wiichs (in der Krautschicht) sind ausser dem den Namen gebenden purpurroten 
Steinsamen (Lithospermum purpureo-coeruleum) noch Astragalus glycyphyllus^ 
Galium schultesii^ Lathyrus niger^ Symphytum tuberosum ssp, nodosum usw. 
charakteristisch. Wegen der starken Geschlossenheit der Baum- und Strauch¬ 
schicht ist der Deckungswert der Krautschicht gering (bis zu 35%). Auf dem 
frei bleibendeii Boden trifft man eine dicke Decke aus diirrem Laub, die nur 
in den Monaten des Spàtsommers aufzureissen beginnt. Wegen des diirftigen 
Unterwuchses kann dieser Bestand zur Unterscheidung von den iibrigen Quer¬ 
ceto-Lithosper meta als Querceto-Lithospermetum-subnudum-Typ bezeichnet 
werden. 

2. Querceto-Cotinetum — Brachypodium pinnatum—Festuca sulcata-Typ 

Geht man den Hang aiifwàrts, so wird der Eichenhochwald das Quer¬ 
ceto-Lithospermetum auf skelettreichem, flachgriindigerem Tonboden von 
einer Querceto-Cotinetum-MosaìliassoziatìoTì (Buschwaldteil 4* Steppenwiesenteil) 
umgeben. Diese Phytozònose ist auf den Siidhàngen des Tornaer Karstes eine 
der am meisten vorkommenden — zum Teil auch wegen der Degradation ver- 
breiteten — Pflanzengesellschaften. Der Charakter und die Merkmale dieser 
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Ahb. 5. Vegelationskarte der Frobcflache (verzerrte Vergrdsscrung ini \lassstal) 3 : 2). 1. Quer¬ 
ceto-Lithospermetum subnudum-Typ, 2. Querceto-Cotinelum — Brnchypodiiim pinnatum — Festuca 
sulcata-l. yp, 3. (Airicetum humilis - stipetosum^ 4. Seslerietum heuflerianae, 5. Caricetutn humilis 
(ì. Querceto-Lithospermetum — Hrachypodium pinnatum IFaldsteinia-Typ, 7. Querceto-Carpi- 
netum (mit Tilio-Fraxinetum-Fru^menteu) 
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Phytozònose kònnen nur so bestimmt werden, dass jeder Faktor parallel in 
beiden Teilen des Mosaiks untersucht wird, wobei dann erst das summierte 
Ergebnis die ganze Phytozònose kennzeichnet. 

Die Bestockung des Buschwaldteiles des Querceto-Cotinetum der Probe- 
flàche wird fast ausschliesslich durch die Flaumeiche gebildet. Daneben findet 



I I I 

0 10 20 30m 

Abb. 6. Teilstiick aus der Mitte des Nagyoldal (das auf der Karte in Abb. 5 mit einem Quadrai 
bezeichnete Gebiet). 1. Degradierter Zustand des Querceto-Lithospermetum — Brachypodium 
pinnatum — Waldsteinia-Typs. Kronenhòhe 8 —10 m. 2. Buschwaldteil des Querceto-Cotinetum. 
Kronenhohe 5 —8 m. 3. Degradierter Zustand des Buschwaldteils des Querceto-Cotinetum. Kronen¬ 
hòhe 3 — 5 m. 4. Steppenwiesenteil des Querceto-Cotinetum, Festucetum sulcatae, 5. Caricetum 

humilis — stipetosum 


sich noch die gemerne Esche (Fraxinus excelsior)^ die im Tornaer Karst sehr 
hàufig die Bolle der sùdlicheren Manna-Esche {Fraxinus ornus) iibernimmt. 
Die Flaumeiche und im allgemeinen sàmtliche Baumarten zeigen in dieser 
Phytozònose einen sehr schlechten Wuchs. Die in Gruppen vom Ausschlag 
entstandenen Bàume mit ihren knotigen, mit Flechten bewachsenen Stàmmen, 
aus denen sich die Aste in geringer Hòhe (im Durchschnitt 2 m) zu verzweigen 
beginnen, wobei sie eine Hòhe von 7 bis 8 m erreichen und manchmal schon 
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friih (iin Alter voii 20 — SOJahreii) in den Wipfein austrocknen, weiseii auf deli 
fùr den Wald bereits iingiinstigeren Standort bili, d. h. auf die Dbergangszone 
des Waldes gegen die Steppenwiesen zu. In extremen Fàllen trifft man haufig 
ganz niedrige, nur 1 bis 2 in bobe, zwergwiichsige Bàume an, maiichinal aber 
aneli sehr gutwùchsige, 10 bis 12 m Hohe erreiebende Baumgruppen. Diese extre¬ 
men Wuchsunterschiede innerbalb ein und derselben Phytozònose sind zum Teil 
auf die Struktur des Grundgesteins zurukziifuhren, d. h. auf den Umstand, 
ob die Wurzel auf ihrer Suche nach Feuchtigkeit durch die Gesteinsspalten 
tiefei in den Boden hinabzureichen vermag, und zum Teil auf das Ausmass 
der Abtragung der Bodendecke, da eine màchtige Bodendecke die Wurzel 
auch zur Zeit der Sommerhitze vor der Austrocknung schiitzt. Die im Busch- 
waldteil des Querceto-Cotinetiim durchgefuhrten Wurzeluntersucbungen zeigten, 
dass das oberhalb der Felsen und unterhalb der Bodendecke verlaufende, sebr 
stark verdickte (ine grosse Wuizelmasse gebende) Wurzelsystem den Boden 
in sebr grosser Entfernung durchzieht. Man darf also ganz allgemein aussagen, 
dass das Wurzelsystem auf steinigen Karstgebieten stets besonders stark ent- 
wickelt ist. Hier befindet sich ein verhàltnismàssig gròsserer Teil des Baunies 
unter dem Boden als in den nicht verkarsteten Gebieten, die Holzmasse des 
Wurzelsystems ist also verhàltnismàssig grosser. Die Gewinnung dieser Holz¬ 
masse ist naturgemàss imniei gefàhrlich, da dies zu einer vollstàndigen Degra- 
dation des Standortes fiihren wiirde. Der Buscbwaldteil des Querceto-Cotinetum 
des Nagyoldal maeht bei den heutigen Wuchsverhàltnissen eine Holzmasse 
von etwa 150 m^ je ha aus (beiAnnahme eines Alters von 50 Jahren und eines 
60 %igen Schlusses des Buschwaldteils fiir das ganze Gebiet eines Hektars). 

Wie bei jedem Querceto-Cotinetum im allgemeinen, so spielt auch hier 
die Strauchscliicht eine grosse Bolle, da sie bei Erreiclinung einer Hòhe von 
2,5 bis 3 m oft mit dem unteren Laub verschmilzt und so der Phytozonose den 
charakteristischen Habitus des Buschwaldes verleiht (s. ZÓLYOMI, 1950). 
Der Artenreichtum der Strauchscliicht: Acer campestre^ Carpinus hetulus (!), 
Cornus mas^ Crataegus monogyna^ Eiionymus verrucosa^ Fraxinus excelsior^ 
Ligustrum vulgare^ Prunus mahaleb^ Rosa sp.^ Viburnum lantana usw. verleitet 
leicht zum Schlusse, dass die Ursache fùr die Verschlechterung des Waldes 
nicht nur in den qualitativen Verhàltnissen des Standorts, sondern auch in 
quantitative!! Faktoren zu suchen ist, d. h. mit anderen Worten, dass die Ver- 
dickung der Bodendecke unbedingt auch zu einer Verbesserung des Wuchses 
und der Qualitàt der Bestockung fùlirt (s. spàter). 

Der Buscbwaldteil des Querceto-Cotinetum weicht ausser in den Wuclis- 
unterschieden der Bestockung auch in der Mannigfaltigkeit und dem Reich- 
tum des Unterwuchses vom Querceto-Lithospermetum des Hangfusses ab. Zalil- 
reiclie Waldsteppen- und Steppenwiesenpflanzen ziehen sich unter das Laub 
hinein. Charakteristisch sind : Brachypodium pinnatiim^ Carex hiimilis^ Festuca 
sulcata^ Melica uniflora, ferner Alliaria officinalis^ Asperula glauca^ Aster lino- 
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syris. Campanula cervicaria^ Coronilla varia^ Cynanchum vincetoxicurn^ Inula 
ensifolia^ Lithospermiim piirpureo-coeruleum^ Polygonatiim odoratum^ Trifolium 
alpestre usw. 

Der Steppeiiwiesenteil des Querceto-Cotinetum-Mosaiks mit seinem flach- 
griindigen, steinigen, skelettreichen Boden kanii auch als selbstàndige Festa- 
cetum sulcatae-Assozìation aufgefasst werden. Stàndige Mitglieder sind Anthemis 
tinctoria^ Carduus collinus^ Caucalis lappala^ Crupina viilgaris^ Diplachne 
serotina^ Eryngium campestre^ Erysimum pannonicum^ Euphorbia cyparissias^ 
Geranium sanguinem^ Lactuca perennisi Potentilla arenaria^ Teucrìum chamaedris 
iiiid montanum^ Valerianella rimosa usw. Auf Verunkraiitiing weist die grosse 
Konstanz voii Lappala echinata hin (im Gegensatz zu Lappala heteracantha^ die 
eher eine Charakterart der urspriinglichen, natiirlichen Odflàchen ist [BOROS, 
1949]). Vinca herbacea zeigt dagegeii weiiiger degradierte Standorte an. 

Da das Querceto-Cotinetum eine aus eiiitm offenen Steppenteil und einem 
bestockceii Biischwaldteil mosaikartig ziisammengesetzte, komplexe Phvto- 
zònose ist, muss auch der Name des unter die Assoziation gezogeiieii Tvp 
meistens ein Doppelname sein. Der erste Name bezieht sich auf deii 
Buschwaldteil des Mosaiks, wàhrend der zweite den Steppenwiesenteil zuin 
Aiisdruck bringt. Ini Falle des Nagyoldal ist also die mit der Querceto- 
Cotineturn Assoziation verkniipfte Typusbezeichnung Brachypodiam pinnatum- 
Festuca sulcata so zu verstehen, dass das Ganze einen mosaikartigen Komplex 
eines aus Flauineichen bestehenden Buschwaldteils vom Brachypodiam pinnatum- 
Tvp und eines Steppenwiesenteils vom Festuceturn sulcatae-Tyi) bildet. Es kann 
auch ein gemeinsamer Typ dn sei* Mosaikteile vorkommen, z. B. der Carex 
humilis-Ty\^ des Querceto-Cotinetam im Budaer Gebirge. 

* 

Da die Querceto-Cotinetum ass. bei der Aufforstung der Karstgebiete die 
wichtigste Ausgangsphy tozoiiose darstellt, soli hier auf ihre Lage und Deutung 
in Ungarn und Miite!euro})a etwas nàher eingegangen werden. 

Der Name Querceto-Cotinetam (Quercas lanuginosa-Cotinus coggygria ass.- 
Komplex) wurde zuerst von 8o() in seiner er.sten Beschreibung des Hiigellandes 
des Plattensees gebraucbt (1931), u. zw. als Kandstreifen des Traubeneichen- 
waldes gegen die Festuca sulcata-Carex hamilis-Stipa joannis Steppenwiesen zu. 
(Diese Phytozònose steht der von ISSLER ini Jahre 1908 zuerst so benannten 
Qjercetum pubescentis-Asso/Aalìon nahe, ist aber mit ihr nicht identiscb, da 
diese eher mit unserem Querceto-Lithospermetum verglichen werden kann.) 
ZÓLYOMI unterstreicht bei Beibehaltung des obigen Namens (1951) die Fest- 
stelluiigen von SoÓ : «Der Flaumeiclien-Karstbuschwald (Querceto-Cotinetum) 
ist im Laufe der naturlicbeii Bewaldung des Odlaiides die erste ’Wald’-Phyto- 
zdiiose. Auf Grund seiner Page ist er kein Gebùsch mehr, aber noch kein Wald.» 
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Ahh. 7. ()Mprc(*fo-Co//n<»£i/m-Mosaikassoziation ani Najjyoldal. (Photo K. Va.tda) 
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Zahlreiche Forscher haben seitdem den Karstbuschwald bescbrieben, so z. B. 
wird er neuestens von Wendelberger (1954) vom physiognomischen, òko- 
logischen, dynamischen und soziologischen Gesichtspunkt definiert. 

Letztlich wird also beute in Ungarn unter der Bezeichnung Querceto-- 
Cotinetum jene an einem Ubergangsort ausgebildete Phytozònose verstanden, 
die zwischen zwei Formationstypen, nàmlich zwischen den immergriinen 
Laubwàldern und den Steppenwiesen steht. Dies ist entweder ein tìbergang 
eines xerothermen Hochwaldes (am ehesten von Querceto-Lithospermetum) gegen 
die Steppenwiesen und Felsrasen zu, also der sog. Saumkarstbuschwald (mit 
kontinentalem Charakter, hauptsàchlich im Nordungarischen Mittelgebirge und 
òstlich oder nòrdlich davon) oder eine von den submediterranen Gebieten 
(Balkan) ber heraufziehende Karstbuschwald-Assoziation (mit Schibljak- 
Charakter, in Ungarn hauptsàchlich in Transdanubien auf Dolomit). Diese 
zwei Typen vermischen sich hàufig und kònnen voneinander nur mit einer 
gewissen t)bung unterschieden werden, insbesondere in den zentralen Teilen 
Ungarns, wo sie aufeinandertreffen. 

Das Querceto-Cotinetum wird am besten einheitlich durch die Flaumeiche 
charakterisiert. Wàhrend aber im Mittelmeerraum nòrdlich von der Macchie- 
Zone die durch die Flaumeiche gekennzeichneten Phytozcnosen Schlussphyto- 
zònosen (Klimax) sein kònnen und grosse Gebiete umfassen (SCHMID, 1936),. 
treten sie in Jugoslawien (Horvat, 1942) und in Ungarn zwar in grosser Aus- 
dehnung, aber in der Regel nur extrazonal, an warmen Sùdhàngen oder auf 
sich stark erwàrmenden, flachgriindigen Plateaus auf, u. zw. gewòhnlich von 
einem anderen Eichenhochwald (z. B. Querceto-Potentilletum albaej umgeben* 
Schreitet man in Mitteleuropa weiter nach Norden fort, so grenzen die an òst- 
lichen und siidlichen Elementen stark verarmenden Steppenwiesen und Fels¬ 
rasen hàufig nicht mehr an Eichenwàlder, sondern an Wàlder mit einem kùh- 
leren, feuchteren Charakter. Bei dem Zusammentreffen von Wald und Steppe 
(oder Felsrasen) bildet sich auch hier ein schmaler Ubergangsstreifen aus, 
wobei in diesen Bestànden manchmal sogar auch die Flaumeiche auftritt ; 
diese Bestànde sind aber hòchstens verarmte geographische Varianten unserer 
Phytozònose. 

Die dem von Eggler (1941, 1951) in der Umgebung von Graz beschrie- 
benen Flaumeichenwald — den er fùr eine Reliktgesellschaft der aus der post- 
glazialen Wàrmezeit iibriggebliebenen illyrischen Vegetation hàlt — benach- 
barte Phytozònose ist der Buchenwald. Dies geht aus der angegebenen Arten- 
liste bervor, in der die Zahl der Arten des Querceto-Carpinetum und Fagetum 
verhàltnismàssig gross ist (rund 15%). Diese Arten spielen auch im Habitus 
der Phytozònose die massgebliche Rolle. Unter den xerothermen Arten fehlen 
dagegen diejenigen mit einem kontinentalen Charakter fast gànzlich. Diese 
Bestànde stehen dem Charakter des in Transdanubien verbreiteten Orno- 
Fageto-Caricetum a/6ac-Karstmischwalde (ZÓLYOMI 1950) nahe. 
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Klika(1933) neiint die im Jahre 1932 beschriebeiien bòhuiischen Flaiiin- 
eicheiiwalder Quercus lanuginosa-iMthyras versicolor (Querceliirn lanuginosae 
bohernicum) ass, Unter den voii ihm veroffeiitlichten 10 Aufnalimeii lasseii sich 
aber hòchstens die ersteii vier mii den iingaricheii Karstbuschwaldern verglei- 
chen, unter den iibrigen Aufnalimen finden sich vermisclit das auf ausgelaugtem 
Boden vorkommende Querceto-Liizuletiirn (Nr. 8), Querceto-Lithospermetum 
(Nr. 10), dessen tibergang zum Querceto-Carpinetum (Nr. 9), Querceto-Poten- 
tilleturn albae (Nr. 7) usw. Der einzige gemeinsame Zug dieser Wàlder ist, dass 
die Flaumeiche in jedem von ihnen vorkommt. Klika piiblizierte auch (1937) 
aus den Bergen von Brezova Artenlisten unter dem Nanien Querceto pubescentis 
praecarpaticum. Unter den 8 Aufnahmen zeigt jedoch bloss die erste eine Àhn- 
lichkeit mit dem Charakter der ungarischen xerothermen Eichenwàlder, die 
Aufnahmen Nr. 2 — 4 entsprechen dem Querceto-Carpinetum und Nr. 5 — 8 dem 
Fagetum^ in denen nicht nur die Steppenwiesenarten fast vollstàndig fehlen, 
sondern in denen sogar Quercus pubescens nicht vorhanden ist. 

JURKO (1951) bezeichnet bei der Vegetationsbeschreibung der Gegend 
des mittleren Hernàd jene Bestànde mit dem Namen Querceto-Torminaletum 
orientale^ die er j)rovisorisch unter die Querceto pubescens-Lathyrus versicolor 
ass, von Klika als deren verarmte Variante zieht (unserer Meinung naeh 
eher umgekehrt), dodi erwàhnt er, dass die endgùltige Auswertung der Flaumei» 
chen-Karstbuschwàlder des mittleren Hernàd erst nach der eingehenden Auf- 
arbeitung des Slowakischen Karstes — als des Entwicklungszentrums der 
Vegetation der Hernàdgegend — mòglich sein wird. 

DostAl (1933) versucht in seiner Arbeit iiber den Slowakischen Karst 
unter dem Namen Qercetum pubescentis pannonicum auf Grund von vier Auf¬ 
nahmen eine Gbersicht zu geben, was aber fiir einen Vergleich zu wenig ist, 
trotzdem seine Aufnahmen ein richtiges Bild vermitteln. 

Auch in den Quercetum pubescentis praecarpaticum-Aufnahmen von 
Futak in der westlichen Slowakei finden sich reichlich Fagion-Elemente, 
obwohl es keinem Zweifel unterliegt, dass die Cotinus coggjgria-Subassoziation 
dieser Phytozonose die direkte Forsetzung der àhnlichen siidlicheren Assozia- 
tionen darstellt. 

Die Aufzàhlung dieser herausgegriffenen Beispiele wollte nur die Tat- 
sache beleuchten, dass die einzelnen Forscher unter dem Namen Flaumeichen- 
Karstbuschwald — wobei die Assoziation oft mit der Art verwechselt wird — 
eine jeweils andere Phytozonose verstehen, was sich friiher oder spàter stòrend 
auswirkt. Diesen Wirrwarr versuchte Knapp (1942) so zu ordnen, dass er in 
einem neuartigen Klassifikationsschema geographische Assoziationen unter 
den Begriff der Dictamno-Sorbetuw-lfauiìtassozuilion zog. Der schwache Punkt 
seiner ausserordentlich interessanten und iibersichtlichen Einteilung besteht 
aber darin, dass er bei seiner Klassifizierung nur die Differential - und Charakter- 
arten in Betracht zieht und seine Einteilung auf Grund dieser vornimmt. Die 
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Nichtberùcksichtigung des Charakters des Standortes der Ph)^tozònose batte 
dann zur Folge, dass neuestens Wendelberger (1954) in seiner wertvollen 
Arbeit unter Dictamno-Sorbetum d:e ganz verscbiedenen und fiir die Praxis 
einen grossen Unterscbied bedeutenden Pbytozònosen des Querceto-Lithosper- 
metum und des Querceto-Cotinetum zusammenziebt.^ 

Die endgultige Klarlegung des Problems der Flaumeicbenwàlder Mittel- 
europas ist obne die eingebende Aufarbeitung der Flaumeicbenwàlder Ungarns 
— des Gebietes, wo diese Pbytozònose sowobl in ibrer optimalen Ausbildung 
als aucb im verarmenden Zustand in grosser Ausdebnung vorkommt — wobl 
scbwer moglicb. Bis dabin sei es aber gestattet, auf empirischer Grundlage 
folgende Ubersicht zu geben : 

In Ungarn lassen sicb zwei wicbtigere Ercbeinungsformen des Querceto- 
Cotinetum (Flaumeicben-Karstbuscbwald) unterscbeiden. In Transdanubien 
bestebt die allgemeinere, bàufigere Erscbeinungsform des Querceto-Cotinetum 
aus einem meistens auf Dolomit als Grundgestein wachsenden, xerotbermen 
Buscbwaldbestand, wo man die aus Bànmen fcestehenden Waldflecken und 
die diese umgebenden selbstàndigen Steppenflecken nur scbwer voneinander 
tiennen kann. Hier ist die Steppenwiesen- und Felsrascnvegetation wie ein 
Unterwucbs zwischen den Biiscben — hauptsàcblicb Periickenstraucb zwiscben 
(Cotinus coggygria) — und niedrigen Bàumen — hauptsàcblicb Flaumeiche und 
Manna-Esche —, sie bildet mit diesen kein ausgesprochen scharfes Mosaik, sondern 
eber eine Einheit. Diese aucb in ihrer Erscbeinung submediterranere Form 
verglicb SoÓ (1931) mit der balkanischen Scbibljak-Formation. Je mebr man 
aber im Ungariscben Mittelgebirge nach Norden fortscbreitet, desto deutlicber 
sondert sich eine Erscbeinungsform des Querceto-Cotinetum ab, wo sicb die aucb 
weiterbin hauptsàcblicb aus Flaumeichen bestehende Baumvegetalion (mit 
gemeiner Esche anstatt mit Manna-Esche) mit den Stràiichern (unter denen 
inzwischen der Periickenstraucb meist wegbleibt) zu einer Gruppe zusammen- 
schliesst und als selbstàndiger Buschwaldfleck mosaikarlig mit den Steppen- 
wiesenflecken abwechselt. Der mediterrane Charakter des Bestandes nimmt 
ab und es treten eber òstlicbe, kontinentale Waldste})penzùge auf (vgl. die 
Anderung seines klimatiscben Cbarakters bei ZÓLYOMI, 1942), Unter den 
Bàumen werden die Steppenwiesengewàchse immer mebr verdràngt, wobei 
der Buscbwaldteil immer mebr einem scblecbtwiicbsigen Querceto-Lithosper- 
meturn zu àbneln beginnt. Im Tornaer Karst ist bereits dieser Zustand anzu- 
treffen, iiber den sicb dann die Verarmung und Verànderung dieser Assoziation 
gegen das Gebiet des mittleren Hernàd oder gegen die westlicbe Slowakei zu 
verfolgen làsst. 

« 

^ Dabei sirici diese beideii keiiieswegs Syiioriyine. Das Querceto-Lithospermetum ist 
stets ein geschlossener Hochwald, im Gegensatz zur offeneii Mosaikgesellschaft des Querceto- 
Cotinetum, 
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3. Cdricetum hurnilis — Stipa pulchc^rrirna suhass, 

Der Flauineichen-Karsll)uscliwal<l ain Kusse dv» IVagyoldal wird mit 
ahiieliiiieiider TitdV des Hodeiis iiiid drr Grrolldecke voii der Carex humilis- 
A.ssoziatioii ahgelast. Aiif (lem aii die OberfJache hervorkomirieiideii Kalkstein, 
d. h. aiif dell felsigereii Teiien des Haiiges, trifft man aber eher die Stipa pulcher- 
rima-Siibassoziation. Stràueber vegetiereii bier inir nodi verstreiit, ini Zwerg- 
wuchs dabin. Hauptsàchlich sind Prunus mahaleb iind Cornus mas^ maiicbmal 
auch Fraxirms excelsior und Juniperus communis imstaiide, mit ihreii Wiir- 
zeln in die Felssj:alten eiiiziidringeii und so aiicb die Trockenperiode zu iiber- 
dauern. Voii deli drei wiclitigsteii Haseiibildiiern der verbreitetsten Karstpby- 
tozdnose des Toniaer Karstes Aveist Carex humilis einen durchscbnittlidu n 
Deckungswert von 30%, Festuca sulcata einen solcheii von 20- 30% und Stipa 
pulcherrima einen solcheii von 10 — 60% auf. In diesel* Phytozonose sind die 
unterstehenden endemischeii PfJanzeii charakteristiscli : Alyssiim montanum 
ssp, brymii, Astragalus vesicariiis ssp. albidus^ Campanula sibirica ssp. diver- 
gentiformis^ Carduus collinus^ Onosma tornensis (in Ungarn iiur b(*i der Ortscbaft 
Toriianàdaska), Poa scabra^^ Pulsatilla grandis ssp. slavica. Tu dieser Subas- 
soziation wàchst Jurinea mollis ssp. macrocalathia (dAKl^cs. 1933) und baupt- 
sàchlich an jenen Stellen, \vo der nbergaiig in das Seslerictum und in das Cari- 
ceturn erfolgt, Dracocephalum austriacum (dAKUC’S, 1952)’. Hier ist der Anleil 
<b r Ptlanzf narten mit kontiiu ni aleni und pontischem Charakter am bòcbsten 
(29,6%). Daneben spielen aneli die mediLenanen Arten eine grosse Kolle (38,5 %) 
(Abb. 8). Dieser hVlsrasen ist eine Assoziation, die sowohl auf dem Nagyoldal 
als aneli auf den anderen Karstgebieteii iinbedingl auf eine ursprùnglicbe 
Waldlosigkeit hinweist. Sie kann sich sebr leiclit zu einem verunkrauteten 
Festucetum siilcatae degradi(‘ren. 

Der pannonisch-karpatische Eiidemisiiius Poa scabra Kit. (Verl)reitunjjj und Kart** 
s. TatAr, 1938) — die sowohl nach der friiheren Meinuiig von Simonkai (1882) als auch nach 
der Pherpriifung des Herharrnaterials der Botanischen Saniinlung des Budapester Natur- 
wissenschaftlichen Museuins meiner Meiiiung nach dieselhe Art ist wie Poa pannonica Kern. 
(oline ssp.-Unterschied, s. Soó, 1933) — wird voin «Handhuch der ungarischen Pl'lanzenwelt» 
(Soó — JÀVORKA 1951) als ausgesprochen hodensaure Art gekennzeichnet. ZÓLYOMI (1936) 
stellt iiber die Pflanze fest, dass sie auf den Felsen von Vulkangesteinen assoziationshildend 
ist (Poetiini scahrac). In seiner Arbeit iiber das Doloinitphànoinen eròrtert ZÓLYOMi (1942) 
die Ursachen fiir die Àhnlichkeit der Vegetation auf Kalkstein und Andesit, dodi nimint er 
hierbei Poa scabra nur ganz ausnahinsweise auf Kalkatein an. Zieht man jedoch die Angabc 
von Boros (1938) iiber das Vorkonimen von Poa scabra auf Kalkstein ini Biikkgebirge so wie 
die Angaben aus dein Toniaer Karst - sowohl die von DostAl (1933) als auch neuestens eben 
die von der Probefliiche des Nagyoldal — in Betracht, ferner auch die Standorte von Poa pan¬ 
nonica ( scabra) auf Kalkstein in Siebenhiirgen, so darf man behaupteii, dass Poa scabra, 
obwolil sie zweifellos eine assoziationsbildende Pflanze der vulkanischen Felsen ist, dennoch 
auch auf Kalksteinfelsen vorkommt (allerdings nur in eiiizelneii Individueii, oline eine selb- 
stiindige Assoziation zu bilden), wobei sie immer die reliktpflanzeiireichen Standorte anzeigt. 

^ In Kenntnis der ungarischen Staiidorts- und Assoziationsverhàltnisse von Draco¬ 
cephalum austriacum teileii wir iiicht die Meiiiung WKNDKr.BKRCJKR.s (1954), der Dracocephalum 
als ausgesprocheiie Waldsteppenflanze keiiiit und sie fiir eine Waldsteppeiipflaiize der posi* 
glazialei Warmezeit hiilt. 


108 


P. JAKUCS 



Abb. 8. Die Arealtypenunterschiede der in den Phytozònosen der Probeflàche vorkommenden 
Pflanzen. 1. Querceto-Lithospermetum- subnudum-Typ, 2. Querceto-Cotinetum — Brachypodium 
pinnatum — Festuca sulcata-Typ, 3. Caricetum humilis — stipetosum^ 4. Seslerietum heuflerianae^ 
5. Caricetum humilis^ 6. Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum—Waldsteinia- 
Typ, 7. Querceto-Carpinetum^ 8. Tilio-Fraxinetum. a) eurasisch-h eiiropàisch-j- mitteleuro- 
pàisch alpin, b) mediterran pontisch-mediterran H- atlantisch-mediterran balkanisch -|- 
balkanisch-pannoiiiscb, cj kontinental + pontisch, d) endemisch, e) zirkumpolar + kosmo- 

politisch 



Abb. 9. Die Lebensformunterschiede der in den Phytozònosen der Probeflàche vorkommenden 
Pflanzen. 1 — 8. Phytozònosen wie in Abb. ò. a) = Mesophanerophyten, b) = Mikrophanero- 
phyten, c) = Hemikryptophyten, d) = Therophyten, e) = Chamaephyten,// = Nanophanero- 

phyten, g — Geophyten 
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4. Cariceturn hurnilis 

Wàhrend die Stipa pulcherrimaSuhassozìatìon die felsigen, sleilen Staiid- 
«rte aiizeigt, bevorzugt Carex humilis die tiefgriindigeren Bòden der flacheren 
Standorte. Sie ist eiiie verbreitete Phytozònose der Kalksteinplateaus inid 
Felskanten des Nordungarischeii Mittelgebirges, die sich auch aiif dem Nagy- 
oldal am obersten Teil des Hanges auf den sich verflachenden Stellen typisch 
ausgebildet hat. Im geschlossenen, dichten Rasen der Carex humilis-Assozìa- 
tionen gedeiheii im Friihjahr massenhaft Adonis vernalis^ Iris pumila. Pul¬ 
satilla grandis und Pulsatilla grandis ssp, slavica mit ihren Ubergàngen, Stachys 
recta^ Verbascum phoeniceum iisw. Auffallend ist die grosse Zahl der Thero- 
pliytenelemente (27,9%) (Abb. 9) : Arahidopsis thaliana^ Bupleurum affine^ 
Cerastiurn hrachypetalum^ C. pumilum, Geranium columbinum^ Lithosperrnum 
arvense^ Melampyrum cristaturn^ Saxifraga tridactilites^ Thlaspi perfoliatum^ 
Vida lathyroides^ Viola kitaibeliana usw. Dieser Phytozònose wird zweifels- 
ohne beim Bewaldungsprozess der Felsen eiiie grosse Rolle zukommen (Boden- 
anhàufungs- und Bodenausbildiingstatigkeit). Hàiifìg kònnen in ihr auch Rosa 
pimpinellifolia-Stràucher angetroffen werden. Die Degradatimi des Cariceturn 
humilis kann zu Verunkrautung bzw. mit der Abtragung der Bodenschicht 
zur Stipa piilcherrirna-Suhassoziatìou fùhren. 

5. Seslerietum heuflerianae 

Die herausragenden gròsseren Felsen des oberen Hangteiles werden vom 
Sesleria heufleriana-Rasen bedeckt. Dieser ist am Sudhang des Nagyoldal un- 
bedingt eine Reliktgesellschaft aus einer àlteren Periode, was ausser durch 
die grosse Zahl der endemischen Arten (10,6%) auch durch den Umstand 
bewiesen wird, dass sich beute der umgebende Eichenwald an den weniger 
exponierten Stellen in den Sesleria-Rasen hineinzuziehen beginnt. Die Er- 
scheinung und das Gedeihen von Sesleria heufleriana in siidlicher Exposition 
làsst den Schluss zu, dass die òkologische Amplitude dieser Pflanze im Nord- 
ungarischen Mittelgebirge viel breiter ist, als man bisher auf Grund der Auf- 
nahmen von ZÓLYOMI (1936) im Biikkgebirge angenommen batte (Exp. NW, 
N, NE)®. Die Pflanze gelangte aller Wahrscheinlichkeit nach noch zur Zeit der 
Eiszeiten auf die warmen, sùdlich exponierten Kalksteinfelsen, seither ver- 
tràgt sie die klimatischen Verànderungen sehr gut und ihr immer stàrkeres 
Sichzusammenziehen ist nicht so sehr auf die fùr sie bereits ungiinstigeren 
Mikroklimaverhàltnisse (nicht wahre mikrotherme Art), als eher auf die (Soó, 
1944) òkologischen und zònologischen Verànderungen zurùckzufuhren, die 

® Meusel (1939) stelli von der Art Sesleria coerulea ihre breite òkologische Ampli" 
tude fest ; Sesleria heufleriana verhiilt sich innerhalb eines kleinen Gebietes ahnlich wie 
diese Art. 
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durch den vom Plateau des Nagyoldal lier vordringenden Wald verursacht 
wurdeii (z. B. Beschattung). Sesleria-Rasen mit àhnlich sùdlicher Exposition 
wie am Nagyoldal finden sich auch im Biikkgebirge (z. B. aiif der sùdlichen 
Felsennase des Berges Vince Pài bei Répàshuta oder auf den von BOROS 
[1938] mitgeteilten Felsen des Berges Kuthegy bei Cserépfalu iisw.). An diesen 
Stellen fehleii unter den Arten des Ses/eria-Rasens bereits die wirklich mon- 
tanen (subalpinen), an ihrer Stelle sind mediterrane und kontincntale Arten 
erschienen, Sesleria selber fùhlt sich hier aber auch weiterhin wohl. Sesleria 
heufleriana ist also bei Berùcksichtigung ihrer Standorte in Rumànien (Mezd- 
ség, Soó, 1944) und in der Ukraine (s. Deyl, 1946) nicht so sehr fiir einen 
karpatischen Endemismus (SoÓ — JÀVORKA 1951) als vielmehr fiir eine karpa- 
tische subendemische Art zu halten. 

Unter den wenigen zwergwiichsigen Stràuchern des Seslerietum ist Cotone- 
aster integerrima ssp. nigra charakteristisch. Fiir seinen Unterwuchs sind kenn- 
zeichnend : Aconitiim anthora^ Alyssum montanum ssp. hrymii., Asyneuma 
canescens^ Cytisus leucotrichus., C. procumbens^ Thalictrum minus usw. 


6. QuercetO‘Lithospermetum — Brachypodium pinnatum — Waldsteinia-Tyj) * 

Am siidlichen, siidòstlichen und sich gegen Osten wendenden Saum des 
Nagyoldal, im Streifen zwischen dem Querceto-Carpinetum und Tilio- Fraxine- 
tum des Plateaiis einerseits und den Felsrasen des Berghanges anderseits finden 
sich charakteristische Waldflecken, die auf Grund ihres Habitus, ihrer Baum- 
hòhe, ihrer standortskundlichen und òkologischen Verhàltnisse bereits zum 
Querceto-Lithospermetum gezogen werden miissen, obgleich der Charakter ihres 
Unterwuchses einen tìbergang zum Querceto-Cotinetum und zum Teil auch 
zum Tilio-Fraxinetum darstellt (Querceto-Cotinetum — Melica — Waldsteinia- 
Typ. Jakucs, 1954). Die Baumschicht dieses Typs wird zum iiberwiegenden 
Teil von der Flaumeiche gebildet, mit Traubeneiche, gemeiner Esche und 
Elsbeere als Mischholzarten. Seine Strauchschicht mit einem Deckungswert 
von etwa 50% besteht vielenorts aus Stràuchern, die zu Bàumen von 3 bis 
4 m Hòhe gewachsen sind (Acer campestre^ Cornus mas^ Crataegus monogyna 
usw^). Die Baumstàmme sind bis zu einer Hòhe von 3 bis 4 m astfrei und mit 
Flechten bewachsen. Die Holzmassenproduktion liegt zwischen der des in 
der Talsohle befindlichen Querceto-Lithospermetum und Querceto-Cotinetum 
(durchschn. 254 m^ je ha). In seinem Unterwuchs weisen Brachypodium pin¬ 
natum (hauptsàchlich in den Lichtungen zwischen den Bàumen), Melica uni- 
flora., M. pietà., Waldsteinia geoides usw. gròssere Abundanz-Dominanzwerte 
auf. In dem artenreichen Unterwuchs spielen die mediterranen und kontinen- 
talen Elemente eine noch grosse Bolle, was den xerothermen Charakter dieser 
Assoziation bestàtigt. Charakteristisch fiir diese Assoziation am Nagyoldal 
sind Anemone silvestris., Chrysanthemum corymbosum., Coronilla varia., Geranium 
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sani^uineum^ (rlechoma hirsuta, iris grarninea ssp, pseudocyperus^ lAivtuca tjucr- 
ri/ia, Lithospermum purpureocoeruleum^ Peu ce da riunì cervaria^ Fulrnoriaria mol¬ 
lissima^ Serratula tinctoria^ Syrnphytum tuherosum ssp. nodosurn^ Trifolium 
alpestre usw. 

7. Tilio-Fraxinetum — Melica—IValdsteinia-TYp 

Auf (lem Plateau des Nagyoldal habeii sicli die Linden-Eschciiwàlder 
an den felsigen Hàtigen der tiefen Dolineii ausgebildet. Die meistens auf nur 
kleiiien Gebieteii befindlicheii fragrnentarischen Flecke sind in ibrer Art àus- 
serst charakteristisch. Die Gruppen aus Somrnerlinde, gemeiner Esche, Els- 
beere uiid Traubeneiche zeigen entsprechend dein felsigen, steinigen Standort 
einen guten Wuchs (im Alter von 50 Jahren eine Ròbe von 10 — 11 m, Stàmme 
bis 0,5 m astfrei, Holzmasse von 230 je ha). 1 i der spàrlicheren Strauch- 
schicht ist Cornus mas ain hàufìgsten iind Rosa pendiiliria charakteristisch. 
Im schwarzen Kalkhumus ist ein ausgesprochener geophytenreicher Frùhjahrs- 
aspekt anzutreffen (24%). Die Deckung des Kasens ist wegen der Felsen an 
vielen Stellen unterbrochen, seiiie zwei stàndigen Pflanzen sind ìì'aldsteinia 
geoides und Melica uniftorà. 

8. Querceto-Carpinetum Melica uniflora — Carex pilosa- und C. 
hrevicollis- Typen 

Die oberste Kegion des Nagyoldal gehòrt in die Eichen-Hainbuchenzone. 
Fagetum hat sich nirgends ausgebildet. Auch die Hotbuche erscheint bloss 
lokalklimatisch in nòrdlicher Ex})osition, rnanchmal selbst in gròsseren Massen, 
doch kònnen ihre Bestànde hochstens als Subbassoziation des Querceto-Carpine¬ 
tum bezeichnet werden. Das Querceto-Carpinetum weist im obersten Teil des 
Nagyoldal mehrere Typen auf. Die drei ausgedehntesten Typen sind der Carex 
pilosa-Ty\} auf den flacheren Teilen, der Carex brevicollis-Typ auf den felsige- 
ren skelettreicheren Teilen und der Melica uniflora-Ty\i auf den wàrmeren 
Teilen mit siidlicher Exposition. 

Die Holzer des Querceto-Carpinetum sind ausser der Hainbuche und der 
Traubeneiche die gemeine Esche, der Spitzahorii und die Rotbuche als Ein- 
zelhòlzer und rnanchmal auf tiefgriindigerem Boden auch die Hàngebirke als 
Oberhàlter. Obwohl der Eichen-Hainbuchenwald der Probeflàche ein nodi 
junger Ausschlagwald ist (35 Jahre alt), gibt er dennoch bereits eine betràcht- 
liche Holzmasse (242 je ha). Der Carex pilosa-Ty\} wird im Friihjahr am 
Nagyoldal durch Asarum europaeum., Lilium rnartagon., Majanthemurn bifoliurn., 
gegen Elide des Sommers durch Asperula odorata., Bromus ramosus ssp. bene- 
keni., Carex pilosa., Elyrnus europaeus., Mercurialis perennis usw. gekennzeichnet 
und von den iibrigen Typen unterschieden. Das Erscheinen von Carex brevi- 
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collis an den felsigen Nord- und Westhàngen der Dolmen hàngt wohl damit 
zusammen, dass das Geròll an diesen Stellen nicht in das Tal hinabrollt, sondern 
sich an den Seiten der Doline anhàuft und den Boden feucht erhàlt. In diesem 
Typ sind ausser Carex brevicollis im Friihjahr noch Erythronium dens-canis 
sowie Carex digitata^ Convallaria majalis^ Galanthus nivalis^ Waldsteinia geoides 
usw. charakteristisch. In dem Melica uniflora-Typ der wàrmeren Hànge bildet 
ausser Melica uniflora selber auch Brachypodium pinnatum an zahlreichen 
Stellen einen zusammenhàngenden Rasen. 

III. Die Ergebnisse der Standortsuntersuchungen 

a) Grundgestein 

Im Gebirge stellt das Grundgestein einen der wichtigsten Slandortsfak- 
toren dar. Bei der Untersuchung des Grundgesteins hat man aber nicht nur 
auf die Beschaffenheit des Gesteins (z. B. Kalkstein, Dolomit, Tonschiefer 
usw.) zu achten, sondern man hat mit der gleichen Griindlichkeit auch das 
Alter des betreffenden Gesteins, seine Lagerungsverhàltnisse, seine Gesteins- 
eigenschaften usw. zu untersuchen, die alle einzeln und in ihrer Gesamtwirkung 
das Bild der sich auf ihm ausbildenden Vegetation bedeutend beeinflussen 
kònnen. Hierfùr seien im nachstehenden zwei Beispiele vorgefuhrt. 

Der Rónabiikk genannte Berg (850 m) im Biikkgebirge wird auf der 
Hàlfte seines Sùdhanges von der Talsohle bis zum Bergkamm von lichtgrauem, 
lamelligem Kalkstein aus der unteren Trias bedeckt. Auf diesem Standort, 
der von stark zusammengedrùckten und zerbròckelten, an der Oberflàche 
langsam stàndig aufeinander gleitenden Kalksteinplatten gebildet wird, steht 
ein schòner, alter Buchenwald vom Asperula- (bzw. nudum-) Typ. Die andere 
Hàlfte des Hanges besteht ebenfalls aus Kalkstein, doch baut sich sein Mate¬ 
rial stellenweise aus kieselhaltigeren, karbonathaltigeren bzw. mergelhaltigeren 
(tonigen) Teilen auf. Der von den Tonmineralien stàrker verunreinigte Kalk¬ 
stein kann in gròsserem Ausmass an der Bodenbildung teilnehmen, so dass 
im G^gensatz zu dem auf dem Kalksteingeròll der anderen Hàlfte stehenden 
Buchenwald hier in derselben Exposition und — wie zu sehen war — gleich- 
falls auf «Kalkstein» als Grundgestein ein Seslerio-Fagetum quercetosum vom 
Carex humiKs-Typ die Landschaft ziert. Die unmittelbare Ursache fiir diesen 
Unterschied dùrfte wohl darin bestehen, dass die aufeinandergleitenden Kalk- 
platten den sich unterhalb von ihnen ausgebildeten Rendzinaboden (der sich 
wegen der Gesteinsbewegungen nicht anhàufen kann) stàndig feucht und kiihl 
halten, wàhrend sich auf dem Verwitterungsprodukt des stàrker mit Ton 
verunreinigten Grundgesteins auch ein tiefgrùndigerer brauner Waldboden 
auszubilden vermag, dessen gròssere Erwàrmungs- und Austrocknungsfàhig- 
keit die Entstehung des dortigen Eichenwaldes erklàrt. 
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Aiif dell iiordexponierteii, kòrnigeii, inelamorphisierten, iiiariiiorartigen 
Kalksteiiifelseii aus dein oberen Karboii des neben dem Rakacza-Bacb (Csere- 
hàt) gelegeneii Bcrges Kiràlyhegy (275 m), in deren Zusammensetziing selbst 
mit dem Mikroskop keine Verunreinigungen nachgewiesen werdeii kdnnleii, 
ist die Bodenbildung so geriiig (und was sich bildet, wird bald erodiert), dass 
sich auf ihm selbst das Tilio-Fraxinetum nicht auszubildeii vermochte. Dein- 
gegeniiber gedeiht im Jósvatal in vòllig àhnlicher Lage und unter vòllig àhn- 
lichen Verhàltnissen auf hellgrauen Kalksteinfelsen aus der unteren Trias 
(Anis) ein sehr schòner Wald (Ubergang vom Querceto-Carpinetum zum Tilio- 
Fraxinetum, vgl. noch die Felsen des Ostromosberges, Jakucs, 1952).^ 

Vom Gesichtspunkt der Vegetation ist auch die Kenntnis der Streich- 
und Fallverhàltnisse des Grundgesteins (Kalksteins) von gròsster Wichtigkeit. 
So erklàrt z. B. ZÓlyomi (ex. verb.) die Gegenwart des ausgedehnten, aus 
Steppenwiesen- und Buschwaldflecken bestehenden Querceto-Cotineurn-Mosaiks 
auf dem Plateau des Hàrsbokorhegy im Budaer Gebirge sowie die Erfolglosig- 
keit seiner Beforstung mit Kiefern damit, dass die Kalksteinplatten parallel 
zur Plateauoberflàche, horizontal liegen, so dass sich die Wurzeln nur oberhalb 
der bloss wenige Spalten aufweisenden, zusammenhàngenden Kalksteinplatten 
und innerhalb der diinnen Humusdecke zu verzweigen imstande sind. Die 
grossen Hitzeperiodeii des Somrners trocknen den Boden vòllig aus, wobei die 
grosse Durre zum Teil auch die jungen Kiefern, aber auch die sich gegebenen- 
falls auszubreiten strebende Verjiingung zugrunde richtet. 

Der Fallwinkel der Probeflàche am Nagyoldal betràgt im Durchschnitt 
35°, seine Fallrichtung 155° (S — SE), seine Streichrichtung 215°, die zutage 
tretenden Schichtkòpfe sind grob bankig und 1 bis 5 m breit.® Diese Anord- 
nung der Schichten in sùdlicher Exposition begùnstigt die Verkarstung. Wo 
nàmlich die Humusdecke von diesen Schichtkòpfen bereits abgewaschen ist, 
dort kann der Baum lediglich bei Ausnutzung einer eventuell zwischen zwei 
Schichtkòpfen bestehenden Spalte sein Wurzelsystem in der Fallrichtung den 
feuchteren Stellen zu vortreiben. Die Ursache, dass man auf den òden Karst- 
gebieten — obwohl selten — dennoch nianchenorts kleinere oder gròssere mit 
Baumeii bestandene Flecken (manchmal auch gutwiichsige Baumgruppen) 
antrifft, ist jirimàr darin zu suchen, dass die Oberflàche des Kalksteinhanges 
niemals gleichmassig ist. Mit dem Auge nicht erkennbare Vertiefungen (flache- 
konkavere Teile) wechseln mit stàrker herausstehenden, felsigeren (flachen- 
konvexereii) Teilen. Der sich in den Vertiefungen angesammelte Boden wird 
schwerer ausgewaschen. Die an diesen Stellen gedeihenden Baumgruppen 
sind bei der Karstaufforstung als Ausgangsstellen von gròsster Bedeutung. 

Fùr die Uiitersuchimp; des Alters, der Verunreinigungen und der Struktur der Gesteins- 
proben ist der Verfasser Prof. K. SzTllÓKAY zu Dank verpfJichtet. 

® Fiir die Durchfuhrung der Messungen schuldet der Verfsaser Geologen L. Jaki^CS, 
dem Direktor der Aggteleker Tropfsteinlidlile, seinen besten Dank. 
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Die Kalksteinberge Ungarns weisen in den meisten Fàllen physikalisch- 
geographische (^omorphologische) Karsterscheiniingen auf. Vom Gesichtspunkt 
der Vegetation kommt den oberflàchlichen grossen Karsterscheinungsformen^ 
den Dolinen, den Ponoren, den Hohlenòffnungen usw. eine wesentliche Rolle zìi. 
Die die eintònige flache Plateauflàche iinterbrechenden Dolinen bedeuten z. B. 
fur die Vegetation eine hàufige Expositionsànderung. Dementsprechend finden 
sich an solchen Stellen dichte, mosaikartig angeordnete, fragmentalisch aiis- 
gebildete Flecken von Assoziationen bzw. Assoziationstypen. Hierfiir gibt es 
zahlreiche Beispiele in jeder beliebigen Kalksteingegend Ungarns. So wechseln 
z. B. auf dem Plateau des Nagyoldal entsprechend dem dichten Netz von 
tiefen, màchtigen Dolinen (der Durchmesser dieser Dolinen erreicht manchmal 
100 — 150 m, ihre Tiefe hàufig 30 m) die Eichen-Hainbuchentypen regelmàssig 
mit fragmentalisch ausgebildeten Linden-Eschenwàldern ; die sùdexponierten 
Dolinenhànge sind mit Eichen-Hainbuchenwàldern vom Me/ica-Typ, die mei- 
stens felsigen Nordhànge mit Linden-Eschenwaldfragmenten und die Ost- und 
Westhànge der Dolinen mit den Ubergàngen dieser beiden bestanden. Die 
zwischen den Dolinen befindlichen flacheren Rùcken werden von Eichen- 
Hainbuchenwàldern des Carex pilosa-Typs bestockt ; auf dem im Unterteil 
der Doline angehàuften màchtigen, feuchteren Boden bildet in der Regel die 
Zitterpappel (Populus tremula) (am ehesten als Uberhàlter) kleinere zusammen- 
hàngende Flecke. 

Die ùbrigen geographischen Karstformen — Schlucklòcher, Schlote und 
Hòhlen (besonders die nahe zum Eingang gelegenen Tede der letzteren) — 
dienen zum Teil schon wegen der aus ihnen stàndig herausstròmenden kiihlen 
Luft in jedem Falle als Zufluchtsort fùr die mikrothermen Reliktpflanzenarten. 
Als Beispiel hierfiir sei einerseits auf die Abhandlung iiber die Vegetation des 
Einganges der Szilice-Eishòhle (Boros, 1935) und andererseits auf die — im 
Vergleich zu ihrer Umgebung — mikrotherme Vegetation der tiefen Ponore in 
der Umgebung von Aggtelek (Jakucs, 1954) verwiesen. 

Besonders und eingehender soli hier der auf der Oberflàche des Kalksteins 
vor sich gehende physikalisch-geographische Verkarstungsprozess, die Bildung 
von Karren, und der Zusammenhang dieses Prozesses mit der Vegetation be- 
handelt werden. 

Als Karren werden im allgemeinen die auf der Oberflàche des Gesteins befindlichen 
Unebenheiten (Furchen) bezeichnet. (Im weiteren sind unter dem Begriff Karren immer die 
ungarischen Karrenformen, in erster Linie die auf der Oberflàche des Kalksteins vorhandenen 
kleineren Lòcher, Spalten und Furchen zu verstehen.) In Ungarn gibt es an zahlreichen Orten 
Karrenbildung, die schònsten Karrenerscheinungen finden sich jedoch zweifellos auf demGebiete 
des Tornaer Karstes. 

Mit der Entstehung der Karrenformen befasst sich eine grosse Literatur. Seit dem An- 
fang des 18. Jahrhunderts bis zu unseren Tagen beschàftigte sich eine lange Reihe von Arbeiten 
und Abhandlungen mit den Fragen der Entstehung der Karren, vor allem in den Kalkstein- 
gebieten der Alpen und im jugoslawischen Karst. (Eine Zusammenfassung der diesbeziiglichen 
Literatur s. bei Eckert, 1896, Lindner, 1930 usw.) Die sich mit der Erforso^hung der Karren 
befassenden grossen Geographen der Jahrhundertwende, wie Eckert, Cvijic, Penck usw. 
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schriebfii nacli lierurksirhti^iing dcr bis (labili erbalUMifii Lliitcrsucbungscrgfbiiissf iiiid nacb 
/iisanLiiU'iii'assuiig der iibcr die Kiitstebiiiig der Karreii geausserten Aiisicbteii die Aiishildung 
der baufig bizarre Kormeii aufweiseiiden Karren in erster Liiiie der Korrosioiiswirkiiiig des deli 
Kobleiidioxyd der Liift aiil’iiebiiieiideii \iederscblages zìi, der diircb die strukturell liediiigten 
feiiieii Risse in den Kalk eiiidringt iiiid ibn so auslaiigt. 

Lindner sebreibt in seiner grossen Arbeit iiber die Karren (1930) ziisaminenrasseiid 
lolgendes : «Die Karrenbildiing ist bedingt durcb maniiiglacbe, zum Teil iinabbangige l^'ak- 
toren : solelie, die in der Art des Gestcines begriindet sind (petrograpbiscb-cberniscbe Zusaiiiinen- 
sctziing, pbysikaliscb-strukturelle Kigenscbaften) und aiidere, die gleicbsam an das (restein 



Abb. 10. Infolge der Wirkung der Wurzeltàtigkeit entstandene Karrenldcher 
in dem an die Oberflacbe gelangten Kalksteinfelsen bei Aggtelek. (Magyar Foto, Hollenzer) 


berangebracbt werden (Klima bzw. Hòbenlage, damit ziisaininenbangend Bescbaffenbeit der 
Atmospbàre, Temperatur, Wirkung von Scbnee und Eis, Spaltenfrost, tektoniscbe Vorbereitung 
des Karrenpbanomens, glaziale Vorbearbeitung des Bodens, Einfluss der Vegetation und der 
Humusscbicbt)». (Unter Vegetation verstebt Lindner ausscbliesslicb die niederen Pflanzen, 
d. b. die Kryptogamen.) 

An dieser Stelle soli der Zusaminenbang zwiscben der hòberen Vegetation und den Karren 
bzw. die karrenausbildende Wirkung der bdberen Pflanzen niiber beleucbtet werden. Wenn 
man die Literatur iiber die Karren iiberblickt, so ist ersicbtlicb, dass diese Frage iminer nur 
nebenbei bebandelt wurde. Zwar zielt Eckert (1902) darauf bin, dass die in den Wurzelii der 
F^flanzen befindlicben Sàuren die Entstebung von Karren begiinstigen, dodi seben die spiiteren 
Forscber in den bòberen Pflanzen eber ein Hindernis fiir die Karrenbildiing. In diesem Sinne 
iiussert sicb aneli z. B. Savvk’KI (1909), der bebauptet, dass «die Karrenforni solange niebt ent- 
wiekbingsfabig bleibt, solange der Deckniantel niebt weggesebafft, die Kalkoberfliicbe niebt 
entblòsst wird». Audi der grosse ungarisebe Botaniker I)É(;en iiimint in abnliebem Sinne Stel- 
bing (1936): «Sie (die Karren) entsteben dort, wo keine sebùtzende Vegetations- oder Iluinus- 
deeke das Gestein gegen ebeinisebe Erosion sebiitzt, oft genùgt aneli der Sebutz einer Geròll- 
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decke, um die Karrenbilduiig hiiitenaiizuhalten». Bulla erklàrt in seiner «Allgemeinen Natùr- 
lichen Geographie» (1954) geradezu, dass «die dichte Pflanzendecke nicht giinstig fiir den Pro- 
zess der Karrenbildung ist». 

Leel —ÓSSY (1952) versucht auf Grund seiner Karrenforschungen in Ungarn in dieser 
Frage auf dem Mittelweg zu bleiben. Zwar deutet er an, dass die Anzeichen dafiir sprechen, 
dass man selbst unter der Vegetation und dem Boden Karren finden kann, «doch ist es zweifellos 

— schreibt er —, dass die Vegetation durch ihre Mitwirkung an der Bodenentwicklung die Ent- 
stehung von Karren hemmt». Laut Leel —ÓsSY zieht das Fortschreiten der Karrenbildung 
geradewegs das Absterben der Vegetation nach sich. Wàhrend des Entstehungsprozesses der 
Karren «werden die Karrenbòden immer charakteristischer und schàrfer und ragen immer dichter 
aus der Oberflàche heraus. Die Oberflàche wird immer unbegehbarcr. Der die Furchen aus- 
fiillende Boden verschwindet langsam vollstàndig und zusammen mit ihm verschwindet auch 
die Vegetation. Der Wald wird zuerst von Gebiisch, dann von dichten degradierten Stràuchern 
abgelòst, schliesslich wird das Karrenfeld zu einer òden und kahlen Felsenflàche». Leel —OSSY 
sieht die Reihenfolge der eintretenden Verànderungen vòllig richtig,doch packt er das Wesentliche 

— àhnlich wie viele andere sich mit der Karstforschung beschaftigende Geographen — von 
der falschen Seite an. Er stellt nàmbcli die Karrenbildung als Ursache in den Mittelpunkt des 
Prozesses und erklàrt das Aussterben der Vegetation mit dem Fortschreiten der Karrenbildung. 
In der Wirkliclikeit ist jedoch der Ablauf dieses Prozesses gerade umgekehrt. Als Folge der 
Degradation des Waldes wird auch der Boden immer stàrkcr abgetragen (in verhàltiiismàssig 
recht kurzer Zeit) und es gelangt die bereits seit alters her ausgebildete (inzwischen vielleicht 
òfters mit Erde bedeckte und wieder kahlgewaschene) Karrenform an die Oberflàche. Und 
wenn eine weitere Degradation (Weide, Brand usw.) wiederholt zu einer neuerlichen Auflichtung 
der Vegetation beitràgt, so wird der Boden noch mehr abgetragen, wodurch die Karren 
dann noch mehr freigelegt werden. 

Die oben geschilderte, allgemein anerkannte Anschauung iiber das Verhàltnis zwischen 
Vegetation und Karren stamint einerseits daher, dass die sichtbaren Karrenformen meistens 
nackt sind. Die unterhalb der Vegetation befindliclien, mit Erde bedeckten Kalksteinflàchen 
und deren Karrenformen gelangen nur selten an die Erdoberflàche (Bodenaufschliessungen, 
Gruben usw.). Andererseits stammt diese die Bolle der Vegetation vernachlàssigende Anschauung 
daher, dass in den Alpengebieten und im allgemeinen in den Gegenden mit einem mediterraneren 
Klima, wo die meisten solche Untersuchungen erfolgten, die gewaltigen Niederschlags- und 
Schmelzwassermengen die Oberflàche des Kalksteins tatsàchlich sozusagen vor unseren Augen 
formen. Und da an den herausragenden Felsen zumeist nur entwickelte Flechten- und Moos- 
bestànde anzutreffen sind, ist es leicht begreiflich, dass ein Grossteil der Forscher das Verhàltnis 
zwischen Pflanze und Karren nur in der verwitternden Bolle der Flechten und Moose sowie 
in der geringfiigigen Lòsungswirkung der von diesen stammenden Sàuren sieht. 

Es sei noch die bekannte Tatsache erwàhnt, dass die im Boden befindlichen Humussàuren 
zur Zerstòrung des Gesteins beitragen kònnen, sofern sie mit dessen Oberflàche in Beriihrung 
kommen. Eckert (1898) stellt die allgemeine Regel auf, dass die Hiimussàure einer mit Erde 
bedeckten Kalksteinflàche, wenn sie in die Tiefe gewaschen wird, so sehr die Auflòsung des 
Gesteins fòrdert, dass an dessen Oberflàche niemals grobe oder gezackte Formen zu finden sind. 
Das heisst, dass sich nach Eckert unter der Humusdecke selbst die nodi vorhandenen Karren 
glàtten. 

Im Gegensatz zu den hier geschilderten, allgemein anerkannten Ansichten — bzw. zum 
Teil fiir sie — sollen in Kenntnis der neuesten pflanzenphysiologischen und bodenbiologischen 
Forschungen im nachstehenden einige neue Gesichtspunkte in die Diskussion gewòrfen werden.** 
Das Wesen dieser ist : die hòliere Vegetation tràgt durch die sàureausscheidende Tàtigkeit 
ihrer Wurzeln sowie durch die Sammlung der Mikroorganismen des Bodens um ihr Wurzel- 
system und durch die so gesteigerte Sàurebildung sehr stark zum Prozess der Karrenbildung 
unter der Bodenoberflàche bei, so dass sie eine der primàren Ursachen der Ausbildung von 
Karren sein kann. 

Im Lehrbuch von Sachs (1865) wurde zuerst jener beute bereits als klassisch ansprech- 
bare Versuch beschrieben, bei dem er die auf Kalkstein anzutreffenden Wurzelabdriicke so 
nachahmte, dass er geschliffene Marmorplatten in Tòpfe legte, auf sie Sand goss und danach 
Pflanzen in die Tòpfe setzte. Nach einer gewissen Zeit erschienen auf den Platten durch die 
Korrosion hervorgerufene Zeichnungen, die mit dem Verlauf der Wurzeln ubereinstimmten. 
Diese Tatsache wird von Frey—Wyssling (1949) kurz wie folgt zusammengefasst : die 
Wurzeln scheiden im Zusammenhang mit der Stoffaufnahme Sàuren aus, von denen die Kohlen- 
sàure die wichtigste ist. In dem zusammenfassenden Werke von FehÉr (1954) iiber die Boden- 

® Fiir die tJberlassung der pflanzenphysiologischen Literatur sei hier Adjunkteii 
L. PÓLYA der beste Dank ausgesprochen. 
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biologie werdeii iinter den biologischen Fuktoreii der Hodenausbildung auch die bòbcreii Pflanzen 
erwabiit, deren Wurzeln die Felseii des l'ntergrundes sprengen uiid die durrb die Produktion 
VOI! Kohlensaure iind andereii lòseiiden Sekreteii die nodi unzersetzten Teile zerselzeii. 

Gleichwertig der Saureaussrheidungswirkun^ des Wurzelsystems voli hiiheren Pflanzen 
seheint die Tatsachc zu sein, dass die l’flanzeiiwiirzeln infolge ihrer stiindigen Ausscheidutig 
VOI! verschiedenen organischen Verbindungen in den Boden gleichsam eine Anziebungskraft 
auf die Bodenbakterien und andere Mikroorganismen ausiiben uiid diese uni sicb samnieln 
(Ma XIMOW, 1948). Diese Mikroorganismen fùhren ini Laiife ihrer I.ebensaktivitiit deiii Boden 
Salirei! und Kolilendioxyd zu, was in hohem Grade zur Aiisbildung der Karren beitriigt. 
Fkhkr schreibt in seiner oben angefuhrten Arbeit : «Die Bodenbakterien und Pilze... 
neliinen teils unmittelbar an der Zersetzung der das Gestein bildenden Mineralien teil (Scbwefel-, 
Kisenbakterien usw.) und teils — und dies ist ilire wichtigste und allgemeinste Tiitigkeit — 
inittelbar diirch ihre Stoffwechselproduktc (COo, NOg, NO 3 , SO 4 und organische Siiuren)». 

Auch Ripi’EL—Baldes (1952) behandelt ausfuhrlich die Mòglichkeiten der liòsungs- 
wirkung der von den Bodeninikroorganismen ausgeschiedenen anorganischen und organischen 
Sauren. Es ist zu betoncn^ dass von alien Sauren, die von den Mikroorganismen ini Laufe der 
Karrenbildung produziert werden, die gròsste Bedeutung naturgeiniiss der Kohlensàure zu- 
kommt. Die Kohlensàure lòst niimlich das Kalziumkarbonat leicht zu gut lòslichem Kalzium- 
hydrokarbonat. Dieser Prozess hat bei der pflanzlichen Nahrstoffaufnahme aus dem Boden 
eine sehr grosse Bedeutung, kann aber auch in entscheidender Weise zur Karrenbildung bei- 
tragen. Ein gutes Beispiel fiir das Ausmass der Korrosionswirkung durch die Kohlensàurepro- 
duktion der Mikroorganismen stellen die starken Beschadigungen der òffentlichen Gebaude 
in London dar (Paine, 1933). 

Es ist eine bekannte Tatsache (LuNdEGaROH, 1954), dass die atmospliiirische Luft ver- 
haltnismàssig wenig Kohlendioxyd enthiilt (0,03—0,04 Volumprozent, was 0,00055 g Kohlen- 
Htiure je Liter entspricht), wogegen die Kohlensàuremenge in der Bodenluft weit grosser ist 
und gegebenenfalls inehrere Prozente betragen kann. Dieso Kohlendioxydmeiige ist zum Teil 
das Ergebnis der Atmungs- odor Abbautatigkeit (z. B. Zelluloseabbau) der I^flanzenwurzeln, 
zum Teil das der bodenbewohnenden Biozònosen (Bakterien, Bodenfauna usw.). 

Auf diese Weise werden die Mikroorganismen zu wichtigen Faktoren der Gesteinsver- 
witterung und — indem sic sich um die Wurzeln scharen — zusammen niit deren lenkenden 
und an sich schon verwitternden Tàtigkeit auch zu den Triebkràften des Karrenbildungsvorganges. 

Einzig und allein mit der Tàtigkeit der Wurzeln und Mikroorganismen lassen sich die 
zahlreichen Karrenfornien der ungarischen Kalksteingèbiete erklàren, z. B. die im Fels schràg 
nach unteli verlaufenden runden Lòcher, die wurzelfòrmigen Rilleii usw. (Die Entstehung der 
runden Lòcher versuchte Degen (1936) derart zu deuten, dass die Stiirme das sich in ihnen 
angesanimelte Regenwasser in eine Wirbelbewegung brachten, die dann die Lòcher in das Gestein 
vortrieb.) 

Diese Beweise fiiliren zur Schlussfolgerung, dass die Karrenbildung unter dem Boden und 
der Pflanzendecke nicht aufhòrt und verkiiiiimert, sondern im Gegenteil dort iiitensiv vor sich 
geht. 

Hier ist zu bemerken, dass zur oben skizzicrten Lebenstàtigkeit der Mikroorganismen 
meli rere Faktoren notwendig siiid. Unter diesen sind besonders eine angepasste Tempcratur 
und ein optimaler Feuchtigkeitsgrad von Wichtigkeit. Dies wird schon durch die Tatsache 
bestàtigt, dass der COo-Gehalt des Bodens ini Sonimer sein Maximum erreicht (Fehér, 1954). 
Ein wàrmeres, niederschlagreicheres Klinia von mediterranerem Charakter ist also auch fiir 
das Pflanzen- und Bodenleben giinstiger ; eii’c iiiteiisivere Boden- und Pflanzenaktivitàt 
beschleunigt wiedenim — wie b.'reits erwàhnt — die Karrenhildung. Die gesteigerte Karren¬ 
bildung ini mediterraiien Kliina wurde schon von Sawicki (1909) wahrgenommen, wobei er 
richtigerweise ihre Ursache in der wàrineren Temperatur und ini niederschlagsreichcren K lima 
suchte, allerdings nicht inittelbar durch die l’flanzen, sondern durch uninittelbare Einwirkung 
auf die Oberflàche. Seirt Standpunkt ist richtig, obwohl sich wahrscheinlich auch die Karren¬ 
fornien eiiies Teiles des dalniatinischen Karstes und der Karste des Mittelmeergebietes unter 
der Pflanzendecke ausgebildet haben iliirften, dodi hat hier die an der Oberflàclie wirkinde 
Korrosion die primàren Karrenfornien, die mit der (durch menschlichen Eiiifluss eiiigetretenen) 
\ernichtung der Pflanzendecke an die Oberflàche gelangt waren, seither stàrker uingefornit. 

In Keiintnis der karrenausbildenden Vi irkung der Vegetation und der Vlikroorganisinen 
inuHs man die primàre FiUtstehuiigszeit der beute an der Oberflàche befindlicheii Karren des 
rornaer Karstes und des Biikkgebirges wahrscheinlich in einer fiir die \ egetation giinstigeren 
kliinatischen Zeit su<*hen. Zieht man die neuesten Ergebnissc der Holzkohlenuiitersuchungen 
und der Pollenanalysen in Betracht (zusaiimienfasseiid s. ZÓUYOMI, 1952), so winl man finden, 
dass das Gebiet unsen*s Landes bloss (!) seit dem letzten Intergla/ial niehrmals ein weit wàr- 
nieres. niedcrschlagsreii’heres Klima aufgewiesen hat als beute. So liat man deiin die llaiif)!- 
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phasen der Eiitstehung der ungarischen Karreii in diese Zeiten zu verlegen uiid den Gang der 
Karrenbildung als einen sich bald beschleunigenden, bald verlangsamenden, aber stàndigen 
Prozess aufzufassen. Infolge der Waldrodungen in den letzten Jahrhunderten sind die Karren- 
formen vielenorts an die Oberflàche gelangt (solche frisch an die Oberl’làche gelangte Forrnen 
diirften z. B. die Karren beim Verestó in der Nàhe von Jósvafo sein), wo sie jetzt in ihrer Ent- 
wicklung unseren klimatischen Verhiiltnissen entsprecheiid langsamer fortsehreiten, ja segar 
auf Wirkung der Insolation eher abbròckeln iind aiiseinanderbrechen (Nagyoldal). 

Es erscheint als wahrscheinlich, dass der Prozess der Karrenbildung sowohl beute als 
auch friiher am intensivsten unter den aus Bàumen und Stràchern bestehenden Pflanzengesell- 
schaften von mediterran-xerothermem Charakter vor sich ging. Solche Pflanzengesellschaften 
sind in Ungarn vornehmlich das mit der Flaumeiche charakterisierbare Querceto-Cotinetum, 
Die Felsen am Gipfel des Bélko-Berges im Biikkgeldrge zeigen herrliche Karrenformen. Die 
Vegetation besteht hier beute aus Felsrasen ( Festiicetum glaucae und Seslerietum heuflerianae) 
und Steppe ( Festucetum sulcatae und Caricetum humilis). Die am Gipfel des Berges befindlichen 
Karrenformen haben sich jedoch bereits zu jener Zeit ausgebildet, als an den Standorten der 
heutigen Felsrasen und Steppeiihànge noch Karstbuschwald stand. Heute sind auf dem baum- 
losen, von jeder Erddecke entblossten Plateau die Karren eher im Untergang begriffen, obwohl 
sie gerade hier scheinbar am typischsten sind, weil hier der Boden von ihnen am stàrksten ab- 
getragen wurde. Am Bélko-Berg wird dann die unterhalb der Rasengesellschaften gelegene 
Vegetationszone vom Karstbuschwald gebildet. Hier ist der Gang der Karrenbildung auch 
heute intensiver, die alten, knorrigen, zàhen, zwergwiichsigen, um ihren Fortbestand stàrker 
kàmpfenden Bàume dringen unerbittlicher in die Felsspalten ein als im gutwuchsigen, auf 
einer màchtigen Bodensehicht stehenden Wald am Fusse des Hanges, wo die Karrenbildung 
im Vergleich zum oberen Bergteil erst in sehr geringem Ausmass eingesetzt hat und in einem 
weit langsameren Rhythmus vor sich geht. 

Bei Zuzammenfassung des hier iiber die Karrenbildung Gesagten wird 
man feststellen dùrfen, dass das Bodenleben unbedingt zur Karrenbildung 
beitràgt. Insbesondere der Umstand, dass ein grosser Teil der sich um die 
Wurzeln scharenden Mikroorganismen und auch die Wurzeln selber im Interesse 
ihrer Ernàhrung das Gestein durch die Ausscheidung von Sàuren lòsen, fòrdert 
das Fortsehreiten der Karrenbildung. Auch die Feuchtigkeit und das Regen- 
wasser sickern in erster Linie làngst der Wurzeln in die Tiefe, da diese infolge 
ihrer Sprengwirkung leichter in die Risse des Kalksteins eindringen kònnen. 
Die Karrenbildung ging zu jeder Zeit und geht auch heute am intensivsten 
unterhalb der an der àussersten Grenze der Vegetationsmòglichkeiten stehen¬ 
den zàhen, zwergwiichsigen, mit Stràuchern durchsetzten Wàlder und Busch- 
wàlder vor sich. Auf diese Weise kann das Wurzelsystem der hòheren Pflanzen 
durch scine unmittelbare und mittelbare chemische Wirkung eine der Haupt- 
ursachen fiir die Ausbildung der Karren sein. 

Weniger gilt das hier Gesagte fùr die aus gewaltigen Forrnen bestehenden 
Karren der Alpen, wo die primàre karrenbildende Rolle zweifellos den Glet- 
schern, dem Schneewasser und anderen Wàssern zukommt. 

Bodenverhàltnisse^® 

Sowohl auf dem Kalkstein des Tornaer Karstes als auch auf dem des 
Biikkgebirges sind zwei Bodentypen weit verbreitet : die humusreichen Rend- 
zinaboden und die tiefgrùndigeren, lehniigen braunen Waldbòden. Diese beiden 

Unter freuiidl. Mit wirkung von P. Stefanovits, Leiter der Bodenkundlichen Abtei- 
lung des Agrocheinischen Forschungsinstituts, Budapest. 


GKOnOTANISCIIK UNTKHSUCHUNGKN UNI) DII, KAliSTAUFKOHSTUNG IN NOHDUNGAIIN 119 


steheii sehr oli niiteiiiander in eiiier eiigeii Heziehung. Haiiiig kòniieii sic iiur 
in (legradierlein /ustand angetrofTen werdeii, so dass dami ihre Bestiinmiing 
scdiwieriger ist. llaiifig liaben sie siedi uninillelhar auf dein Gnindgestein aus 
Kalk ausgeliildel, ein andernial wiederiini ani fossilen l^odenbildungeii. Die 
iiau|)lsachliclien Abweichungen, die trotz der Alinlichkeil der Bodeii der beiden 
Gebiele beslehen, lassen sich aus den Unlerschieden erklaren, die eine Folge 
der verscliiedeiien klimatischen und morphologischen Verhaltnisse des wesent- 
lich hoheren, kiihleren Bùkkgebirges einerseits und des aus weiten, flachen, 
grossen, warrneren Plateaus bestehenden Toniaer Karstes anderseits sowohl 
beute wie aneli wàhrend der vergangenen Klimaàndeningen sind. 

Mit der kiirzen Beschreibung der Bòden der Probellàche sollen zugleich 
auch die verbreitetsten Bodentypen der Kalksteinplateaiis des Tornaer Karstes 
charakterisiert werden. 

Am Fusse des Nagyoldal hat sich unter dem Querceto-Lithospermetum 
tiefgriindiger brauner Waldboden ausgebildet. Seit langen Jahrtausenden 
hàufen sich hier das am Hang heruntergeglittene Geroll und die abgewasche- 
nen Verwitterungsprodukte an. Die verdickte Bodendecke verpodsoliert sich 
nicht (ihr pH-Wert betràgt an der Bodenoberflàche 7,3 und in einer Tiefe voii 
20 cm 6,6), u. a. auch deshalb nicht, weil die Aufschiittung durch die mit Kal- 
zium gesàttigten Verwitterungsprodukte, die oline Unterlass von den hoheren 
Hangen herabrollen, die Versàuerung verhindert. 

Unterhalb der den mittleren Teil des Berghanges gròsstenteils bedecken- 
den Phytozònosen ( Festuceturn sulcatae und Caricetum humilis stipetosum) 
lindet sich humusreichere und skelettreiche braune Rendzina. Der an Ort und 
Stelle entstehende Boden vermag sich nicht aiizuhaufen, die Verwitterungs¬ 
produkte werden stàndig zusanimen mit dem Kalksteingeròll den Hang hin- 
untergewaschen. Zwischen den braunen Waldboden des Hangfusses und den 
braunen Bendzinabòden der Steppenwiese liegt eine Gbergangszone mit einer 
mosaikartigen Mischung der beiden Bòden. Auf den Stellen mit màchtigerem 
Boden haben sich die Buschwaldflecken des Querceto-Cotlnetum und auf den 
flachgriindigeren Stellen seine Steppenwiesenteile ausgebildet. Auch an einzelnen 
Stellen der in der Hangmitte bereits zusammenhàngenden Steppenwiese finden 
sich kleinere oder grossere Waldflecken (in den flachen Vertiefungen des Kalk- 
gesteins) und unter diesen sind die Bòden — àhnlich wie unter den Buschwald- 
teilen — stets tieferùndiger. Die im oberen Drittel des stark mit Steinen durch- 
setzten braunen Waldbodens dicht anzutreffenden Tiergaiige, die mit aus der 
Tiefe heraufbefòrderter Roterde aiigefullt sind, weisen darauf hin, dass die 
Buschwaldteile an ilieseii Stellen nicht sekundàr entstaiiden sind, sondern 
elier den Charakter von Relikteii aufweisen und iiuii wegen der durch die 
Degradation bewirkteii Bodenabtraguiig iinmer inehr zusamiiienschrumpfen. 

Unter den urspriiiiglicheii Felsrasen des oberen Drittel des Berghanges, 
unter «lem Seslerietum heuflerianae und dem Caricetum humilis belindet sich 
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humusreiche, krùmelige schwarze Rendzina. Der Boden des Seslerietum ist in 
den Felsspàlten dùnner, unterbrochener, der des Caricetum humilis auf der 
flacheren Kalksteinoberflàche zusammenhàngender, màchtiger. Die dichte 
Rasenvegetation legt an beiden Standortstypen Zeugnis vom starken Humus- 
gehalt ab. 

Die Bodenschicht unter dem Querceto-Lithospermetum — Brachypodium 
pinnatum — Waldsteinia-Waldtyp gleicht sehr dem Boden unter den Busch- 
waldteilen des Querceto-Cotinetum, Unter der den vielen Kràutern entsprechend 
ausgebildeten màchtigeren, krùmeligen Humusschicht (10 cm) findet sich bis 
zum Grundgestein eine von Tiergàngen durchzogene skelettreiche polyedrische 
Roterde (60 cm). Die Boden der Querceto-Carpineta des Hochplateaus sind in 
der Oberschicht leicht humushaltige, braune Waldboden, deren Tiefe unter den 
verschiedenen Waldtypen schwankt (10—60 cm).Unter den Tilio-Fraxineta der 
Dolinenfelsen wird der Boden von schwarzem Kalkhumus gebildet, der sich 
unter den aufeinander gehàuften Felsblocken in gròssere Tiefen hinunter- 
ziehen kann. 

Die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen des Buschwaldteils des Quer- 
ceto-Cotinetum^ der bei der Aufforstung der oden Karstflàchen in erster Linie 
als Ausgangspunkt in Betracht kommt, sollen in der nachstehenden Tabelle 
mit den Bodenuntersuchungsergebnissen der ihm am nàchsten stehenden zwei 
benachbarten Phytozònosen (Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pin¬ 
natum — Waldsteinia-Typ und Festucetum sulcatae-Typ) verglichen werden : 



pH 


1 

i Y, 

1 

1 

, Humus 

1 


1 

: T 

1 

j s 

V 

Querceto-Cotinetum Buschwaldteil : 

0 — 20 cm. 

6,4 

11,2 

_ 

6,5 

5,9 

114,8 

! 

1 

35,5 

1 

29,0 

Tiergànge enthaltende Schicht . . 

5,6 

79,4 

37 

4,2 

5,7 

1 78,3 

1 

19,0 

1 34,0 

Querceto-Lithospermetum — Brachy¬ 
podium pinnatum — Waldstei- 
nia : 

0 — 20 cm. 

6,8 

7,7 

1 

1 

1 

! 

8,2 1 

6,1 . 

1 

1 

. 1 

84,3 

46,5 

i 

55,0 

Querceto-Cotinetum | 

Stej>penwiesenteil : 1 

0 — 10 cm. j 

7,2 

2,7 

1 

■ i 

9,9 : 

1 

6,1 

99,4 

52,4 

52,7 


In den vier verglichenen Proben sind das adsorbierte Mg (10 Gewichts- 
prozent), das K (2—3 Gewichtsprozent), das Na (0,2 — 1 Gewichtsprozent) 
mit ungefàhr gleich grossen Werten vertreten, und iiberall dominiert das Ca 
(85 Gewichtsprozent). 
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Unter tlen vier Bodenproben talli jedoch das voii deii Tiergiingen diirch- 
zogene Material infolge seiiies abweicheiideii Cliarakters in die Augen : die 
verhaltnismassig hohen Werte der hydrolytischen Aziditat (Yj) und der Aus- 
taiiscliaziditat (Y.;), der kleinere Prozentsatz der Siiniine der adsorbierlen 
Kationen (S) und der kleine Sàttigungswert ( legen Zeugnis davon ab, dass 
sicli unter der heutigen Bodendecke in den Hohlraurnen des Kalksteins aneli in 
gròsseren Mengen terrestrische Bildungen eines aiterei! geologischen Zeitalters 
befinden konnen und dass dieses Material von den Tieren in das hòher gelegenc 
Bodenprofil gefòrdert wurde. Diese Tatsache bestàtigt den Reliktcharakter der 
Waldflecken, d. h. dass sich diese Waldflecken auch in der Mitte des NagyoldaU 
Hanges bis zum heutigen Tage erhalten hàtten, wenn die Bodenabtragung nicht 
fortgeschritten wàre. Die àhnlichen Sàttigungswerte (V%) des geschlossenen 
Waldes des Querceto-Lithospermetum und der Steppenwiese des Festucetum 
sulcatae unterstiitzen die Annahme, dass die Boden der sekundàren oder grosser 
gewordenen Steppenrasenflecken urspriinglich im dickeren Zustande fiir den 
Waldbau geeignet waren und dass sie bei einer neuerlichen Anhàufung wieder- 
um dafiir geeignet sein werden. 


Mikroklima 

tJber die Mikroklimaverhàltnisse der Probeflàche wurde bereits im Jahre 
1954 ausfùhrlich berichtet ( Jakucs, 1954). Aus diesem Grunde seien hier nur 
kurz die wesentlichsten und wichtigsten Merkmale hervorgehoben. 

Die ausgegliclieneren Werte des Mikroklimas im Querceto-Lithospermetum 
der Talsohle sowie das unter (lem Einfluss der Talnàhe stehende 
kiihlere und feuditere Mikroklima schafft fiir den Wald giinstige Bedingungcn. 
Der infolge der Beschattung, der Windgeschutztheit und nielli zuletzt infolge 
der Wirkiing der Streudecke feuchtere, gleichmàssig teniperierte Boden fordert 
das Erstarken der Verjùngung und gewiihrleistet das normale dynamisclie 
Gleicligewicht des Waldes. 

Die Phytozònose des Caricetum humilis stipetosuin in der Mitte des Hanges 
hat ein sehr warmes und sehr trockenes Mikroklima. Die Mosaikgesellscliaft 
des zwischen diesen beiden Pliytozonosen anzutreffenden Flaumeichen-Karst- 
buscliwaldes steht (wenn man die Werte seiner Mosaikteile zusammenzielit) 
im ganzen genommen zwischen Hochwald und Steppe. Betrachtet man jedoch 
das Mikroklima der einzelnen Mosaikteile gesondert, so wird man tinden, dass 
die Temperaturverhàltnisse der Buschwaldteile kaum etwas boiler als beim 
Querceto-Lithospernieturn sind. In den Buscliwaldteilen ist die Lufttrockenlieit, 
(1. h* die Verdunstung dagegen mehr als zweieinlialbmal so gross wie in (lem ein 
feuchteres Mikroklima aufweisenden geschlossenen Wald und bloss kauiii 
einhalbmal weniger als im Slejipenwiesenteil des Mosaiks. Dieser zeigt wieder 
hiihere Teni[)eraturwerte und eine griissere Verdunstung als der Felsrasen 


122 


P. JAKUCS 


(Caricetum humilis stipetosum) (Abb. 11). Die Erklàrung hierfùr ist, dass auf 
den Lichtungen des Mosaiks die ausgleichende, màssigende Wirkung des Windes 




Ahh. 11. Die Ànderung der Temperaturdurchschiiittswerte am Nagyoldal im Friihjahr und 
Sommer, im Boden, an der Bodenoberflàche, in 20 cm und in 2 m Hòhe iiber dem Boden. 1. 
Caricetum humilis — stipetosum. 2. Caricetum humilis. 3. Seslerietum heuflerianae. 4. Querceto- 
Cotinetum — Steppenwiesenteil. 5. Querceto-Cotinetum — Buschwaldteil. 6. Querceto-Lithosper- 
metum — Brachypodium pinnatum — IValdsteinia-Typ. 1. Querceto-Carpinetum — Carex brevi- 
collis-Typ. 8. Querceto-Carpinetum — Carex pilosa-Typ. 9. Tilio-Fraxinetum. a) 20 cm tief im 
Boden, b) an der Bodenoberflàche, c) 20 cm iiber dem Boden, d) 2 m iiber dem Boden 

nicht zur Geltung gelangt und dass hier bis zu einem gewissen Grade Wàrme- 
kessel entstehen. Diese Temperaturverhàltnisse verursachen dami die friihere 
Austrocknung des Bodens in den Steppenwiesenteilen des Querceto-Cotinetum 
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und wirkeii sicli aneli uii^unsli^er ani den llolzwiielis des Hii.schwalilleiles aiis. 
Ebenfalls aid das spezielle Mikrokliina <les Flaumeiclieiiwaldteils des Musaiks 
durile es zuriickzuiVilireii seiii, dass hier die Auiforsliitigsversuche ineisleiis 
erf()ljj;los hlieben und dass sich bei dieseii der slark austrueknende Hodeii nur 
weiter degradierte. 

Das Mikrokliiiia der beideii Felsrasen, des Seslerietum und des (Uiricetiim^ 
zeigt starke Abweichungen voneinander. Das Seslerietum ist gleiehniassig 
warin, trocken, àhnlich wie das Cariceturn stipetosurn. Das Caricetum humilis 
weist deingegeniiber einen àusserst extremen Charakter aiif. In diesern fìnden 
sich die grdssten Unterschiede zwischen der Tages- und der Nachtteinperatur 
am ganzen Nagyoldal. Eine der Ursachen fiir die slarke nàchtliche Abkiihlung 
diirfte darin zu suchen sein, dass das Grundgestein tiefer unter dem schwarzen 
Kalkhumusboden Hegt, so dass die Wirkung seiner Wàrmeausstrahlung nicht 
in Erscheinung triti, wie dies z. B. beim skelettreicheren Seslerietum der Fall 
ist. Im Caricetum humilis ist auch die Taiibildung am stàrksten und dauert 
am làngsten. Dagegen ist seine Verdungstung (Lufltrockenheit) geringer als bei 
seiner windigeren, skelettreichen Subassoziation, dem Caricetum humilis sti- 
petosum. 

Wenn man den Tagesgang des Mikroklimas mil den diirch den Jahres- 
gang des Makroklimas cliarakterisierbaren Klimatypen vergleiclit, wird man 
sehr viele àhnliche Zùge iinden. Um dies besser zu veranschaulichen, sei ini 
nachslelienden versucht, den Gang des Mikroklimas einer Pliytozònose mit 
den grossen Klimatypen in Parallele zu setzen. Wenn also hier bei der Kenn- 
zeichnung der Carex /lami/is-Assoziation der Ausdriick «Mikroklima von kon- 
tinentalerem Charakter» gebraucht wird, so ist darunter zu verstehen, dass 
der Tagesgang des Mikroklimas einen àhnlich extremen Gang aufweist wie 
der kontinentale Makroklimatyp. Diese Kennzeichnung wird auch durch die 
hier in Abb. 13 (6. Rubrik) gezeigten Arealspektrumuntersuchungen unter- 
stùtzt. 

Von den Wàldern des Hochplateaus des Nagyoldal ist der wàrrnste und 
verhàltnismàssig am meisten Wasser verdunstende, also der trockenste der 
des Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnaturn-Waldsteinia-Typs. Die 
Werte des Eichen-Hainbuchenwaldes und des Linden-Eschenwaldes stehen 
sehr nahe zueinander, was wahrscheinlich auf die fragmentarische Ausbildung 
des Tilio-Fraxinetum und auf die ausgleichende Wirkung der mit geschlosse- 
nem Walde bestandenen Dolinen zuruckgefùhrt werden kann. Trotz dieseni 
Umslande trai aber die niedrigere Teinperatur <ler Hodenoberflàche im lànden- 
Eschenwald deutlich in Erscheinung. Obwolil sein Hendzinaboden nur bis zu 
einer Tiefe von 5 cm gemessen wiirde, zeigte er dennoch kaum eine griissere 
Schwankung als die 20 cm tief geinessenen Boden der Eichen-Hainbuchen- 
wàhler. Die Lichtstàrke war in den waldigen Pflanzengesellschaften uni etwa 
30 bis 50% niedriger als in den waldlosen. 
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Schlussfolgerungen 

Die Untersuchiing der Phytozònosen und ihrer Staridorte ist eng niit 
den Fragen der Praxis verknùpft. Die Forstwirtschaft, die Wiesen- und Weiden- 
wirtschaft usw. beruhen auf der Ausnutzung der von den Phytozònosen pro- 
duzierten organischen Stoffe. In Kenntnis der geographischen Lage, der Grund» 
gesteinsverhàltnisse, des Bodens sowie des Makro- und Mikroklimas eines 
Gebietes lassen sich die Entstehung und der heutige Zustand der das Gebiet 
bedeckenden Phytozònose oder Phytozònosentyps erklàren. Da sich nun die 
Phytozònosen bzw. ihre Typen regelmàssig wiederholen, so ist es mòglich^ 
in vòlliger Kenntnis des Zustandes und der Produktion einer Gesellschaft oder 
eines Typs auch fùr die anderswo vorkommenden Bestànde dieser Gesellschaft 
allgemeine praktische Folgerungen abzuleiten. 

Auf Grund der im obigen geschilderten Phytozònosen- und Standorts- 
verhàltnisse der im Tornaer Karst gewàhlten Probeflàche wird man fiir die Praxis 
folgende Vorschlàge machen diirfen. 

Der Femelschlagbetrieb im Querceto-Lithospermetum subnudum-Typ fùhrt 
zu keiner Degradation des Waldes. Auch die vorhandene Holzartenverteilung 
braucht nicht abgeàndert zu werden, hòchstens ist in die zwpite Baumschiclit 
in gesteigertem Mass die Hainbuche einzubringen (0,4). 

Als Ausgangspunkt fiir die Aufforstung der òden Karstflàchen haben 
unter alien Umstànden die Buschwaldflecken des Querceto-Cotinetum zu dienen. 
(Die Ursachen fiir die Entstehung und Vergròsserung der òden Karstgebiete 
sind im ersten Teil der vorliegenden Arbeit behandelt.) Der wichtigste Schritt 
ist die Aufforstung der Steppenwiesenteile des Querceto-Cotinetum^ d. h. der 
Zusammenschluss der Buschwaldteile. Dies ist ein sehr langsamer Prozess, 
der von Klika (1945) in seiner Arbeit iiber den Tornaer Karst wie folgt ge- 
kennzeichnet wird : «... wenn die Weidenutzung vor der vollstàndigen Ver- 
nichtung der regressiven Stadien der erwàhnten Gruppen durch Tritt und 
Verbiss aufhòrt, kehren die obenerwàhnten Gruppen durch die Reihe der 
progressiven Stadien in die Waldsteppe und in die xerothermen Laubwàlder 
zuriick». In den meisten Fàllen haben sich wàhrend des Degradationspro- 
zesses auch die Standortsfaktoren ganz wesentlich geàndert (Bodenabtragung, 
Verànderung des Mikroklimas usw.), wodurch der Vorgang der Riickkehr sehr 
verlangsamt, oft Jahrhunderte hindurch verzògert wird. Die Aufforstungs- 
versuche miissen unter Beriicksichtigung der natiirlichen Sukzession ausgefùhrt 
werden, wobei der Prozess durch Beschleunigung des Yerlaufes der Sukzession 
abzukiirzen ist. Wie sich HoRVATlC (1928) ausdrùckt : «L’étude des succes- 
sions et la détermination des suites successives exactes doivent représenter 
la base unique et juste du reboisenient du Karst naturel étant d’une impor- 
tance égale à celle du reboisement artificiel». Der erste Schritt ist die von den 
Riindern der Buschwaldflecken ausgehende, im Interesse der Verdickung der 



Abb. 12. a. Ansicht von Jósvafo (im Hintergrund der Nagyoldal), im Vordergrund die infolge des Weideganges verkarsteten 

Kalksteinhànge. (Photo P. Stefano viTs) 

b. Ansicht des nòrdiich von Jósvafo gelegenen Nagyoldal (Probeflàche). (Photo P. Stefanovits) 
c. Karren am Nagyoldal. (Photo P. Stefanovits) 
d. Infolge von Degradation durch W'eidegang entblòsste Kalksteinoberflache. (Photo P. Stefanovits) 
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IJodendecke durchziifiihrende Aiipflanzung voii Biischeii vor Holzaiibaii. In 
erster Liiiie komineii Cotinus coggygria, Fraxinus ornus^ F. excelsior^ Cornus 
/na.s, Prunus mahaleb^ Quercus puhescens^ Viburniirn lantana und Ligustrum 
vulgare in Betracht. Zeigte sicli diese Anpflanzung von Strauchern erfolgreicli, 
.so ist nach 20 bis 30 Jahren (inzwischen sind die evenliiell zugrunde gegan- 
genen Straucher zu erselzen !) der volLstiindige Schluss der Mosaikteile diirch 
Setziing von Sàmlingen unter die Straucher zu versuchen. Im Gegensatz zu 
<ler weniger betonten Meiniing einiger ungarischer Aufforstungsfachleute 
(HÉDER, 1954) sei also bier hervorgehoben, dass vor jeder eigentlicheii Karst- 
aufforstung stets eine Uingere Zeit dauernde Bepflanzung mit Strauchern zu er- 
folgen hat. Nach eiiier vorherigen erfolgreichen Anpflanzung von Strauchern 
sind die Sàmlinge — in erster Linie Flaumeiche, Zerreiche und Manna-Esche — 
nicht in bestiinmten geoinetrischen Abstànden, sondern bei Ausnutzung und 
Berùcksichtigung des Grundgesteins und der jeweiligen Standortsverhalt- 
nisse (Spaiteli und Vertiefungen, ausserdera die im Laufe der Bepflanzung 
init Strauchern angehàuften dickeren Bodenflecke) auszusetzen. Es ist 
wichtig, dass die Setzung in einer regnerischen Periode stattfindet, da die 
Bodenaustrocknung der gròsste Feind der Sàmlinge ist. Man koniile viel- 
leicht an den Karsthàngen auch das in Deutschland erprobte Torftopfver- 
fahren (HoUTERMANS, 1953) aus[)robieren, dessen Wesen darin besteht, dass 
die in Torftopfen aufgezogenen Sàmlinge oline Umsetzung ini Freien ausgesetzt 
wcrden. Der Torf besitzt nàmlich die Eigenschaft, bei Kegen das Wasser selbst 
bis zuni Zehnfachen seines Gewichtes aufzusaugen und es auch in der Trocken- 
periode lange Zeit hindurch zu speichern. Nach seinem Zerfall verbessert der 
Torf den Boden. Dieses Verfahren scheint weniger kostspielig zu sein als die 
Verunkrautung verursachende und den Standort welter degradierende, hàufig 
vollig erfolglose Setzmethode in Gràben oder Tellern usw. Die Aufforstung 
der waldlosen Flecke ( Querceto-Cotinètum) des Cbergangsstreifens zwischen 
deni Hangfusswald und der Steppenwiese wiirde nicht nur eine Vergrosserung 
des Querceto^Lithospermeturn, sondern gleichzeitig auch ein Vordringen des 
Querceto-Cotinetum auf die oden Karsthànge hinauf zur Folge haben. Die neu 
ausgestalteten, durch Zusammenschluss gebildeten Wàlder sind nodi lange als 
Schutzwàlder zu betrachten und auch spàter nur langsam, voin Hange aus- 
gehend vorsichtig in die Produktion einzubeziehen. 

Mit (lem hier geschilderten Verfahren lassen sich die unfriichtbaren oden 
Karstflecke des Tornaer Karstes verkleinern, doch wird es niemals moglich 
sein, sie gànzlich zum Verschwinden zu bringen, da ein Teil der Karstflàchen 
ein priniàrer, urspriinglicher Zustand ist, dessen Standortsverhàltnisse niemals 
fiir den Wald geeignet oder wirtschaftlich nutzbar sein kc'innen. Ein grosser 
Teil des Seslerietum^ des Caricetum humilis und des Caricetum humilis stipeto- 
sum besteht aus nicht beforstbarer oder Karstflàche. In der auf tiefgriindi- 
gerem Boden gedeihenden Caricetum /lumi/is-Assoziation konnte man vielleicht 
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eine Bestockung mit Schwarzkieferngruppen (Pinus nigra) versuchen, doch 
wùrde die wirtschaftliche Bedeutung wegen der ohnehiii geringen Ausdehnung 
des Bestandes nur verschwindend klein sein. 

Unter den Wàldern des Hochplateaus und seines gegen den Hang zu 
abfallenden Teiles sind die ein warmes, trockenes Mikroklima aufweisenden 
Bestànde des Querceto-Lithospermetum — Brachypodium pinnatum — Wald- 
stem£a-Typs als Schutzwald zu betrachteii, wo hòchstens die Gewinnung von 
Dùrrlingen oder vorsichtiger Femelschlagbetrieb zulàssig ist. Der Abhieb 
dieses Waldtyps wùrde zu einer raschen Abtragung des Bodens und ùber 
Strauchstadien zur volligen Verkarstung fùhren. Die Bestànde des Tilio-Fraxi- 
netum dùrfen ebenfalls nur in àhnlich vorsichtiger Weise genutzt werden. In 
den ausgedehnten Hainbuchenwàldern des Hochplateaus (die heutige Holz- 
artenzusammensetzung lautet : Hainbuche 8, Traubeneiche 2, Buche in Ein- 
zelmischung) ist die stufenweise Umwandlung eines Bestandes von folgender 
Artenzusammensetzung durch Plenterung zu empfehlen : Buche 2, Trauben¬ 
eiche 5, Hainbuche 3. Die heutigen, nahezu homogenen Hainbuchenwàlder 
stellen nàmlich warscheinlich einen sekundàren Zustand nach dem Abhieb 
dar. (Manchenorts scheinen alte Buchen und Eichen als Zeugen fùr die 
ursprùngliche und hier empfohlene Artenzusammensetzung zu stehen.) Am 
Boden der Dolmen kann auch eine regelmàssige und gesteigerte Beimischung 
von Zitterpappelgruppen empfohlen werden. 

* 

Schliesslich sollen die pflanzengesellschaftlichen, standortskundlichen und 
wirtschaftlichen Verhàltnisse der Probeflàche zusammenfassend an Hand eines 
neuartigen Schaubildes vorgefùhrt werden (Abb. 13). Obgleich das Schaubild 
in konkreter Weise die durch Messungen und Untersuchungen festgestellten 
Verhàltnisse der Probeflàche am Nagyoldal bei Jósvafo im Tornaer Karst 
angibt, lassen sich aber die daraus ziehbaren Folgerungen auch auf die àhn- 
lichen benachbarten oden Karstgebiete verallgemeinern, sowie auch auf die 
sich langsam verkarstenden Sùdhànge des Bùkkgebirges. 

Die waagerechten Reihen der Abbildung geben die vom Hangfuss bis 
zum Plateau vorkommenden Pflanzengesellschaften in der Reihenfolge ihrer 
Lage an (wenn man die ùbereinander befindlichen Profilteilchen zusammen- 
setzte, so wùrde man das zusammenhàngende Vegetationsprofìl des Nagyoldal 
erhalten). Wenn man also eine waagerechte Reihe als Phytozònose nàher be- 
trachtet, muss man gleichzeitig auch die Verhàltnisse der darùber oder darunter 
befindlichen henachbarten Phytozònose in Betracht ziehen, mit denen die 
betreffende Phytozònose auch hinsichtlich ihrer Eigenschaften in unmittel- 
barer Berùhruiig steht. 

In der ersten Rubrik der waagerechten Reihen sind die Benennung, die 
Exposition, die Hòhe ùber dem Meeresspiegel und der Neigungswinkel der 
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betrelTeiulcn Pliytozbiiose aiigegebeii, sowie aussenleiii eiiie scheiiialiscbe 
Profilskizze ihres lieuligeii Zìislainles. 

In (ler zweiteii llubrik ist eiii koinplexes Diagramin zu sebeii, das die 
Struktur- und Holzerlragsverhallnisse wiederspiegell und das die Holzinasseii- 
produktion des Waldes und ihren Zusaniiiienhang mit der ganzen oberirdisclien 
Phytozònose darslellt (dAKUCs, 1953). Die Werte dieser Diagramine wurden 
auf Grund der auf 1 ha bezogenen Werte der 625 ni- grossen Probeflachen 
der einzeinen Phytozoiiosen berechnet. Auf der Abszisse wurden die prozen- 
lualen Werte des Deckungsgrades aufgetragen, was bei der Baumschicht (leni 
Schluss entspricht. Die Ordinate zeigt die Robe in Metern aii, u. zw. gesondert 
fùr die Spitze der Kronenhòhe, fiir den Durehschnitt des Kronensatzes (Ast- 
freiheit), fùr die Ròbe der Strauchschicht und fùr die der Kraiitscbicht. Die 
schrag von der Rauptachse aus nach unten verlaufende dritte Achse 
stellt in lOOfacher Verkleinerung (im Vergleich zu dem bisherigen Massstab) 
die erhaltenen Rolzmassenwerte dar (1 Einheit — 100 m^). Die sich an 
deren Ende anschliessende waagerechte Achse gibt den durchschnittlichen 
Stammdurchmesser an. Das aus diesen Angaben gebildete Prisma drùckt 
getreii den Charakter und den Ertrag der verschiedenen Phytozonosen 
bzw. Waldtypen aus. Die senkrechte Stricbelung auf der dem Beschauer zu 
gerichteten Flàehe des Prismas zeigt den Prozentsatz des Bestockungsgrades 
an (die vollstandige Stricbelung der Flacbe entspricht einem Bestockungsgrad 
von 100% — 1,0). l)ber den Diagrammen sind Stùckzahl, Alter und Bonitat 
angefùhrt. Das Alter wurde den Waldbeschreibungen entnommen, die Bonitat 
beim Querceto-Carpinetum fùr die Hainbuche berechnet (nach Greineh), bei 
den ùbrigen fùr die Eiche (naeh Fekete, 1945). Der Rolzertrag wurde je nach 
der Rolzart auf Eiche oder Buche um^erechiiet, u. zw. nach den Tabellen von 
Grundner — S cuwAPPACH. Der Bestockungsgrad wurde aus dem Deckungs- 
grad berechnet, die ùbrigen Werte (Robe, Deckungsgrad, Stùckzahl, Durchmes- 
ser usw.) beruhen auf konkreten Messungen bzw. auf deren Durchschnittswerten. 

In der dritten Rubrik des Schaubildes sollen die charakteristischen Boden- 
typen der auf Kalkstein anzutreffenden Phytozònose und ihre Profile vorge- 
fùhrt werden. Die verschiedenen Tiefen des Bodenjirofils werden durch die 
seitliche Einteilung veranschaulicht. 

Die zusammenfassende Charakterisierung des anderen wichtigen Stand- 
ortsfaktors, des Mikroklimas, wird in der sechsten Rubrik gegeben. Da bei den 
Mikroklirnafaktoren — àhnlich wie beim Makroklima — der Charakter ihres 
Ganges vici wichtiger und kennzeichnender als ihre Durchschnittswerte ist, 
werden die vierte und fùnfte Rubrik dazu benutzt, dies an Rami eines will- 
kùrlich herausgegriffenen, konkreten Beispiels zu veraiischaulichen : die vierte 
Rubrik stellt einen Luftmassenerwarmungs- und Luftmassenabkùhlungsprozess 
wahrend 30 Stundeii an einem charakteristischen Sommertag im Tornaer Karst 
(von 8*^ am 7. VII. 1953 bis 14‘‘ am 8. VII. 1953) in 20 cm Hòhe ùber der Boden- 
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oberflàche dar.^^ Die Verbindung der in den einzelnen Phytozònosen erhaltenen 
Werte miteinander vermittelt ein gutes Bild des Erwàrmungs- und Abkiihlungs- 
dynamismus der Luftmassen und der sich zwischen den einzelnen Phytozònosen 
ausbildenden scharfen Mikroklimagrenzen. In der fiinften Rubrik werden die 
Werte der Wasserverdungstung wàhrend derselben Zeitspanne vorgefùhrt. 
(1 cm Breite entspricht 1 cm^ verdunstetem Wasser.) Bei der Mosaikassozia- 
tion des Querceto-Cotinetum bedeuten die nach aussen gerichteten Keile die 
Verdunstungswerte der Steppenwiesenteile und die nach innen gerichteten die 
der Buschwaldteile. Die zwischen diesen Werten gezogene Gerade zeigt den 
Durchschnitt an. 

Aus den Standorts- und hauptsàchlich aus den Mikroklimaverhàltnissen 
folgt auch der Charakter des Unterwuchses. Dies wird durch die in der sieben- 
ten Rubrik befindlichen Arealspektren bestàtigt (Eua = eurasisch, Eu = euro- 
pàisch, Em = mitteleuropàisch, M = mediterran, Kt = kontinental, End — En- 
demismus, P — pontisch, Pm = pontisch-mediterran, B — balkanisch, Bp = 
balkanisch-pannonisch, K = kosmopolitisch, Cp = zirkumpolar, Alp = alpin, 
KàrpB = karpatisch-balkanisch). 

In der letzten Rubrik ist der Vorschlag angefiihrt, der auf Grund der in 
den vorherigen Rubriken angegebenen Standorts- und Phytozònosenverhàlt- 
nisse zur Ausbildung, zur Behandlung oder zum Schutz einzelner Assoziatio- 
nen gemacht wurde, d. h. der gùngstigste Zustand, der fùr die Forstwirt- 
schaft erreicht werden kann. Die in derselben Rubrik befindlichen Profilzeich- 
nungen zeigen jenen idealen Zustand, der sich bei richtiger, die wissenschaft- 
lichen Forschungsergebnisse beriicksichtigender Behandlung und bei solchen 
Massi! ahmen im besten Fall auf den òden Karstgebieten schaffen làsst. 
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Alle hier angefiihrten Angahen des Querceto-Cotinetum sind Durchschnittswerte der 
gesondert fiir den Steppenwiesenteil und gesondert fiir den Buschwaldteil ermittelten Werte. 
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niqra 0'2 







mas. tfiburnum tont. Liqustrum^ 
tuonqmus rarr. ust^. Spàtar 
allmóhlichar Bastandes- 
schtuss mit dan obi 
qan Arfan sowia 
ouch mit Qu. 



StuFaruaaisa Ausqastaltunq 
ainas Bastandas ron Qu 
carr 03 - Qu patr. 

03 . Qupub &3- 
Carp O-ir durch 
Famalschlag 
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OHTOUEHOJIOFMMECKME MCCJIEAOBAHMH M OBJIECEHME KAPCTA 
B CEBEPHOH BEHFPMM 

n. 

P e 3 K) M e 

B CBoeii cxaTbe aBxop, hcxoah h3 othochuhhxch k pacTHxejibHOMy noKpoey, cpe^e h 
jiecoBOACTBy hobux peByjibTaroB MecxHbix HCCJieaoBaHHH óojibiiiHX paftonoB BcHxpHH (Top- 
HaH Kapcx h ropbi Biokk) h noApoOHoro anajiHaa HeOojibuiOH oOpaauoBOH njiomaAn (PloiiJBacJìè, 
HaAbOJibAaji), HcnoAb3yH xaxwe cpaBHHxejibHbiw MaxepHan AHxepaxypw, npHCxynaex k peme- 
HHK) npoGACMbl «rOAblX Mecx KapCXOB» KAK C XeOpeXHHeCKOH, XaK H C npaKXHHCCKOH XOMKH 
apCHHR. Oh ycxaHABAHBaex b bbcachhh, hxo npHMHHa HbiHeiuHero OoAbiiioro pacnpocxpaHCHHH 
pOAbix Mecx KapCXOB KpoexcH Bo BxopHHHbix npuHHHax (HCnpaBHJibHoe AecoBOACXBO, iiacxbOa, 
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jierpaAanHR dombli, acchoW iio>Kap, ii t. a.)- BTopHMHwe roAwe Mccia napcTOB, oGpaaoBaBimiecn 
Manie uccro h 3 neGoAbiiioro iicpBuMnoro GesAecnoro «Apa Ha fiOAbiiiHHCTBC mcct paciipocT- 
paUHAHCb 3a CMCT COoGlUeCTB KapCTOBblX KyCTOBblX AeCOB, npOH3paCTaK)mHX MOKAy AeCOM 11 
ue3AeCHbIMH nAOUiaAHMH. 

Kocthkom AanHoil crarbH CAywHT H3yMCHHe OToGpanHotì Ha Topnan Kapcre b Cencp- 
HOii BcHrpHH o6pa3HOB()it riAouiaAH c tomkh apcnnn (JiHToiiCHOAorHH, Mecra npOHapacTaiiMH 
H 3K0H0MIIKM. Ha 3T0H nAOUiaAH aBTOpOM 6bIAO HpOBeACHO CpaBHHTCAbHOe HCCACAOBaHHC 
7 pacTHTCAbHbix cooOiiiecTB M THiiOB cooGiuccTB. (Querccto-Cotinetuin ; Thh Brachypodium 
pinnatuni-Festiica sulcata ; Caricetiim hvimilis stipelosum pulcherrimae ; Scslcrietum licuf- 
lerianae ; Querceto-Litliospermetuiii thh Brachypodium pinnatuin — Waldsteinia ; Querceto- 
Carpinetuin ; Tilio-Fraxinetum.) C TOMKH apenHH oOAecCHHH KapCTOB caMbiM Ba>KHbiM hbahctch 
coo6uicctb() KapcTOBbix KycTOBbix AecoB Qu.—Cotinetum. ABTop noApoGiK) pacnpocT- 
panneTCHO iionoweiuiM h TOAKOBaniiH aroro THiia b BenrpHR h b CpeAHCH Enpoiie, h ycran- 
aBAHBaer, mto b BenrpiiH mo>kho paaAHMarb Aea Tnna KcepoTcpMHbix KapcioBbix KycTOBbix 
AecoB, a HMeHHO : 1. thh, 6oAbiue Beerò pacnpocTpaHeHUbiH na AOAOMHxax TpaHCAanyGHH, 
nanoMHHaioiiiHM cpeAnaeMHOMopcKHH uihGahk, xapaKTepHsyejvibiH npHcyrcTBHeM Cotinus h 
Fraxinetum, h 2. o6pa30BaBiUHecH npeHMymecTBeHHO na HSBecTHHKax CeBepo-BenrepcKoro 
cpeAHeropbH KaèMOMHbie cooGinecTBa c MoaanMHWM xapaxTepoM, KOTopwe hohbahiotch GoAbiue 
Bcero Ha nepexoAHbix oGnacTHx Me>KAy Qu. — Lithospermetum h creriHbiMH AyraMH. 

npH o6cy>KAeHHH peayAbTaroB HCCAeAOBaHHH Mecra oÓHTaHHH aBTop oGpamaer bhh- 
MaHHe Ha to, mto b ropnbix MecTHOCTHX oahhm h3 caMbix Ba>KHbix (JiaKTopoB Mecra oGHTaHHH 
hbahctch ocHOBiian nopoAa, h mto cACAOBano 6bi GoAee rAyÒOKO HoyMHTb ne toabro ee KaMe- 
CTBO (naripUMep, AOAOMHT, H3BeCTHHK, rAHHHCTblH CAaHeU, H T. A*)> HO H B03paCT, yCAOBHH 
pacnoAO>KeHHH (npocTiipanHe, naACHne h t. a.)» crpyKrypy, CBOHCTBa h t. a. Abtop 
hoapoGho H3AaraeT npOHCxoAHiiiHe na noBepxHOCTH ochobhoh nopoAbi H3BecTHHKa reorpa(})H- 
MecKHe KapcTOBbie hbachhh, oGpaaoBaHHC KappoB, cbabb MOKAy xoaom oGpaaoBaHiiH nappoB 
H pacTHTCAbHOCTbio. Oh ycTaHaBAnBacT, MTO BHyTpHHOMBeHHaH >i<H3Hb GeoycAOBHO cnocoG- 
cTByer oGpaaoBaHHK) nappoB. B MacTHOCTH to oGcTOHreAbCTBo, mto GoAbuian MacTb hombch- 
HblX MHKpOOpraHH3M()B, rpyniIHpyiOUIHXCH BOKpyr KOpneH, H CaMIl KOpHH npCH3B0AHT B HHTe- 
pecax iiHTanHH khcaotbi, pacTBopniouiHe nopoAy, h raKHM oGpaaoM coAehcTByioT oGpaaoBaHHio 
KappoB. BAara h BOAa aTMOc(J)cpHbix ocaAKOB raKwe npocaMHBaioTCH npe>KAe Beerò baoab 
KopneH, KOTOpbie OAaroAapn cBoeMy aghctbhio HaTfl>KeHHH Aerno npoHHKaioT b MeAKHe rpe- 
miiHbi H3BecTHHKa. CorAacHO aBTopy, oGpaaoBaHwe KappoB iiponcxoAHAO h iipohcxoaht hh- 
reHCHBUee acero HOA KyCTOBblMH, KapAHKOBblMIl AecaMH C BblHOCAHBbIMlI CTBOAaMH, KOTOpbie 
npoH3pacTaK)T na KpahHHX npeAeAax BereraTHBHbix no3Mo>KHOCTeH. 

Abtop H3AaraeT peayAbTarbi HCCAeAOBanMH hombm h MHKpoKAHMara OTAeAbHbix coo6- 
mecTB. Oh xoMer noATBepAHTb othmh peayAbTaraMii MnenHe, corAacHO KoropoMy napcTOBbie 
CKAOHbi KorAa-TO GbiAH oGAecenbi. 

Bo rAaBe «BbiBOAbi» aBTop b hoahom 3HaHHn ycAOBuM (Jiutoiichobob m mcct iipoH3pac- 
raHHH Aaer aah Ka>KAoro cooGmecToa hah THna npaKTHMecKHe yKaaaHHH no AecoBOACTBy h 
npeAHaMepTbiBaer re nyTH, no KOTopwM, npnHHMan bo BiniManHe ecTecrBennyio cMeny (})hto- 
nenoaoB, mo>kho HaAenTbcn na caMbie AyMiuHe peayAbraTbi npn oGAecennH roAbix mcct Kap- 

CTOB. 

B npHAO>KeHHH cTaTbH aBTop noKaabiBaer na kombackchom rpa(J)nKe ycAOunn 4)hto- 
uenosa, Mecra npOHapacTaHHH ii SKOHOMMMecKHe ycAOBnn oOpaaiioBOH nAomaAH, a raKwe 
AOCTuraeMbie peayAbTarbi. BuecenHCM HeGoAbiiinx HOMCHeHHM AHHHbie rpa(|)HKa mo>kho oGoG- 
lUHTb AAH nOAOÓHblX MeCT COCCAHHX OGAaCTCH. 
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DIE zOnologischen und Okologischen 

VERHÀLTNISSE VON CLADIETUM MARISCI 
IN DER GEGEND DES BALATON-SEES 


Von 

Margit Kovàcs 

Agronomische Fakultàt der Universitàt fiir Agrarwissenschaften, Botanisches Institut^ Budapest 

(Eingegangen am 1. IV. 1955) 


Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Vegetation des sich zwischen 
dell Ortschaften Balatonboglàr und Fonyód am Balaton (Plattensee) hin- 
ziehenden Sumpfgebietes (das dori «Berek» genannt wird), u. zw. vornehm- 
lich mit der Assoziation von Cladium mariscus. Das untersuchte G^biet weist 
eine Grosse von etwa 1200 Ha auf und ist ein Auslàufer des «Nagyberek» 
(Grosser Berek) genannten Sumpfgebietes : es ist an der Stelle einer der 
Buchten des Plattensees gelegen (s. Karte). In der durch die Kies- und 
Sandnehrungen, die durcb die Wellenbewegung des Plattensees entstanden 
waren, abgeschlossenen Bucht waren Versumpfung und Torfanhàufung ein- 
getreten, und auf diese Weise kam es zur Ausbildung der sog. «Berek» (8). 
Die durchsclinittliche Màchtigkeit der Torfschicht betràgt beute rund 1,5 m. 

Laut LaszlÓ (6) gab es noch im Jahre 1915 auf einem Teil des Nagy¬ 
berek einen freien Wasserspiegel. BorbÀS (2) erwàhnt aus dem Jabre 1900 
noch zahlreiche Wasserpflanzen (Nuphar luteum^ sericeum^ Ranunculus pauci- 
stamineus) aus dem Rohricht dieser «Berek», wàhrend sich die tlberreste der 
friiheren Tangvegetation beute in den Entwàsserungskanàlen finden, meistens 
fragmentarische Bestànde von ÌSuphareto-Castalietum^ Potametum lucentis, 
Lemneto-Utricularietum. 

Ein grosser Teil der «Berek» ist entwàssert worden, der sog. Westliche 
Hauptkanal (ungar. «Nyugati Fdcsatorna») zieht sich im zutiefst gelegenen 
Teil des G^bietes hin. An einigen Stellen ist eine intensive Torfgewinnung im 
Gang, so im «Bézsényi bozót» genannten, mit Gestriipp bestandenen Teil, 
wo von der ursprùnglichen Vegetation beute kaum mehr eine Spur vorbanden 
ist. Infolge der im Sommer 1954 energisch in Angriff genommenen Entwàs- 
serungs- und Torfgewinnungsarbeiten wird die urspriingliche Vegetation dieses 
Sumpfgebietes bald vòllig verschwinden. 

An dieser Stelle sei alien jenen der beste Dank ausgesprochen, die 
bei dieser Arbeit behilflich waren. Besonderer Dank gebiihrt Professor I. 
MAthÉ, der die Arbeiten im Gelànde und die Messung des Mikroklimas 
an Ort und Stelle leitete, das Manuskript durchsah und wertvolle Rat- 
schlàge erteilte. Dank gebiihrt auch Akademiker R. SoÓ fiir die tJberlassung 
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der einschlàgigen Literatur und die Durchsicht des Manuskripts, Direktor 
A. Boros fùr die Bestimmung der Moose, Professor N. BacsÓ fùr die meteoro- 



Torfstich Fhragmitetum m. Caricetum elatae 

^3 Cladietum Schoenefum 1^^ Agrostetum 

Brometum cynodontetosurn 


logischen Angaben, Adjunkt Sz. Priszter fùr seine nùtzlichen Aiiregungeii 
sowie alien jenen Mitgliedern des Lehrstuhls fùr Botanik der Agrarwissen- 
schaftlichen Universitàt Budapest, die mit ihrer Hilfe zum Gelingen dieser 
Arbeit beitrugen. 

I, Zbnologischer Teil 

An der Verlandung der «Berek» des Plattensees nehmen mehrere Pflan- 
zengesellschaften Teil. In den mit seichterem Wasser bedeckten Gebieten findet 
sich ddisCaricetum e/atae (beute sind nur nochfragmentarische oder an sekundàren 
Standorten ausgebildete Bestànde anzutreffen — seine Charakterart ist Lathy- 
rus paluster)^ in den mit tieferem Wasser bedeckten Teilen kommt das Phrag- 
mitetum vor (Phragmites-Cladium-Ass,)^ dodi am hàufigsten wird man dem 
Cladietum marisci begegnen. 
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Diese Assoziation aus hohen Schilfeii fiillt hauptsàchlich die Seen iiiit kal- 
kigem Boden auf, doch siedelt sie sich in grossen Massen auch in den Torfsticiien 
(20) und anderen devastierten Gebieten an (11). Das Cladietum ist vornelim- 
licli in Transdanubien verbreitet : im Gebiete Hansàg (3, 20), in der Gegend 
des Plattensees (14, 15, 16, 18), in der Umgebung von Zalaszentmihàly (19) 
und PÓCS (ex verb.), doch kommt sie auch in den mit Torfmoos bestandenen 
Gebieten zwischen Donau und Theiss vor (BoRos, KoMLÓDI ex verb.). In der 
Gegend von Klausenburg ( = Cluj = Kolozsvàr), bildet Cladium im Phrag- 


Abb. 1. Der Cladietum marisci-Bestaiid ini «Csehi berek» bei Balatoiiboglàr. 
(Aiifnabme von I. MAthé) 

mitetum eine Konsoziation (17) doch ist es auch ini Schoenetum anzutreffen 
(10, 13). 

Die Assoziation wurde zuerst von MàgÓCsY aus der Gegend des Platten¬ 
sees beschrieben (9). 

Anlàsslich der von mir durchgefiihrten zònologischen Arbeiten wurde sie 
auf verschiedenen Teilen der «Berek» untersucht, wobei die Aufnahmen 
mit einer Sstufigen Skala auf einem Gebiet von jeweils 9 m^ gemacht wurden. 
Da das Cladietum eine sehr homogene Assoziation darstelll, erwies sich bei 
Minimiarealuntersuchungen eine Probeflàche von 9 m^ zur Priifung der 
Assoziation als genugend. 
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Aufnahmen 


1— 6. : Balatonboglàr, «Csehi berek», am 15. Juni 1954 (zusammen mit 
Sz. Priszter). 

7—10. : Fonyód, «Fonyódi bozót», am 1. Juli 1954. 

11 —17 : Fonyódliget, «Orda berek», am 20. Juli 1954. 

18—20 : Balatonboglàr, «Csehi berek», am 13. August 1954 (Aufnahmen von 
I. MÀthÉ). 



Abb, 2. Mikroklimastation bei Balatonboglàr im Brometum cynodontetosiim. 
(Aufnahme von I. MAthé) 


Die Gesamtzahl der an der Assoziation teilnehmenden Arten betràgt 30, 
doch kann als wirkliche Charakterart nur Cladium mariscus angesehen werden. 
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Bine charakteristische Artenkombination ist folgende (K IV—V, F 3 — 4) : 
Lythrum salicaria^ Calystegia sepium, Stachys palustris, Mentha aquatica, Lyco- 
pus europaeus, Thrincia nudicaulis ssp. taraxacoides, Sonchus palustris, S, arvensis, 
Orchis palustris, Schoenus nigricans, Cladium mariscus, Phragmites cornmunis, 
Agrostis alba. 

Das Konstanzspektrum zeigt folgendes Bild : V 16,6%, IV 10%, 
III 3,4%, II 10%, I 60%. 

Das Arealtypenspektrum (auf Grand des Gruppenanteils, aus 35 Auf- 
nahmen) ergab : Kozm. 39,1%, Bua. 28,3%, Cp. 18,5%, Kont. 10,3%, 
Bu. 2,8%. 

Schliesslich wies das òkologische Spektrum folgende Verteilung (auf Grand 
der Gruppenmenge, aus 35 Aufnahmen) auf : HH 65,8%, H 33,8%,. 
Th-TH 0,3%, G 0,1%. 

Die Physiognomie der Assoziation wird durch das dominierende Cladium 
mariscus bestimmt. In seinem eintònigen Bestande sind im Friihjahr Orchis 
palustris, im Frùhsommer Calystegia sepium, im Mittelsommer Lythrum salicaria, 
Stachys palustris und Sonchus arvensis bzw. S. palustris in gròsseren Massen 
in Biute anzutreffen, und auf Grand dieser Arten lassen sich auch die einzelnen 
Aspekte voneinander unterscheiden. 

Aus den Aufnahmen geht die Artenarniut der Assoziation hervor : auf 
den untersuchten Gebieten kamen insgesamt bloss 7 bis 15 Arten vor, wobei 
Cladium manchmal sozusagen reine Bestande bildete. Andere inlàndische sowie 
auslàndische Aufnahmen legen ebenfalls fùr eine àhnliche Artenarmut Zeugnis 
ab (vgl. Soó 1932/33, Bojkó 1932, Libbert 1932, Zólyomi 1934, Zobrist 
1935, NyArady 1941, Soó 1947, Jalas und Okkó 1951 usw.). 

Die Artenarmut làsst sich durch die starke Konkurrenzkraft von Cladium 
erklàren : wo Cladium wàchst, vermag eine andere Pflanze kaum zu leben. 
Artenreichere Bestande finden sich nur in den Misch- und Gbergangszonen, 
wo der C/adium-Bestand schon etwas lichter ist. 

Die Artenzusammensetzung der in Transdanubien vorkommenden Cladium- 
Bestande zeigt ein sehr àhnliches Bild. Die Artenzusammensetzung der Cladiiim- 
Bestànde im Hansàg (20), im Sumpfgebiet «Nagyberek» (15) und auf dem hier 
beschriebenen Gebiete kann als nahezu identisch angesprochen werden. Eine 
àhnliche Ubereinstimmung hinsichtlich der Artenzusammensetzung besteht 
aber auch zwischen den westeuropàischen und den ungarischen Bestànden. 
Das von Libbert (7) aus der Neumark und von ZoBRTST (21) aus der 
Nordschweiz beschriebene Cladietum weist eine zu 60% bzw. 48% gleiche Arten- 
liste auf wie die ungarischen C/adium-Bestànde. 

Untersucht man, aus welchen Assoziationselementen sich das Cladietum 
zusammensetzt, so erhàlt man folgendes Bild (die Berechnung wurde auf Grand 
des Gruppenanteils ausgefùhrt) : 
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Phragmitetalia (Phragmiiion^ Magnocaricion) . 57,9% 

Nanocyperetalia .• 3,6% 

Molinietalia (Molinion, Agrostion) . 23,7% 

Onopordetalia (Convolvulion) . 8,7% 

Potentilletalia ( Polygonion, Potenlillicn) . 4»3% 

Populetalia . 1»4% 


Diese Pflanzenarten, d. h. die grosse Zahl von kosmopolitischen Elementen 
sowie die Ahnlichkeit des Standortes geben eine Erklàrung fùr die àhnliche 
Artenzusammensetzung der C/adium-Bestànde. 

Kennzeichnend ist auch die Gegenwart von Phragmites als stàndigem 
Begleiter von Cladium, An den Standorten von Cladium kommt sie nur in ver- 
minderter Vitalitàt vor. An einigen Stellen wird aber diese 60 bis 100 cm bobe, 
vermindert vitale Phragmites dominant und bildet mit den Begleitarten des 
Cladietum eine Konsoziation. 

Die Zusammensetzung dieser Konsoziation ist folgende : (Aufnabmen 
vom 15. Juni bis 20. Juli 1954. Deckungswert der Feldscbicbt : 90—100%). 


Kosm. 

HH 

Phragmites communis . 

A-D 

.... 4 

Ke 

V 

Cp. 

H 

Agrostis alba . 

.... +-3 

V# 

Kosm. 

HH 

Cladium mariscus . 

.... +-2 

V 

P. med. 

H 

Lythrum salicaria . 


V 

Eua. 

H 

Mentha cf, aquatica . 

-f- 

V 

Eua. 

HH 

Lycopus europaeus . 

4- 

V 

Kosm. 

H 

Sonchus arvensis . 

.... -h-2 

IV 

Kosm. 

H 

Calystegia sepium . 

.... +-2 

IV 

Eua. 

H 

Lotus corniculatus . 

+ 

IV 

Cp. 

H 

Stachys palustris . 

+ 

IV 

Eua. 

H 

Galium palustre . 

-h 

II 

Eua. 

TH 

Cirsium palustre . 

+ 

II 

Kosm. 

H 

Samolus valerandi . 

4- 

II 

Eua. 

H 

Carex distans . 

-h 

II 

Eua. 

H 

Potentina reptans . 

4- 

. I 

Eua. 

H 

Trifolium repens . 

_ 1-2 

I 

Eua. 

TH 

Daucus carota . 

4- 

I 

P. pann. 

Th 

Centaurium uliginosum . . . . 

4- 

I 

P. pann. 

G 

Cirsium canum . 

4- 

I 

Eu. 

H 

Sonchus palustris . 

4- 

I 

Eua. 

HH 

Lysimachia vulgaris . 

+ 

I 

Eu. 

G 

Orchis palustris . 

+ 

I 

Eua. 

H 

Carex oederi . 

4- 

I 


Konstanzspektrum : V 26,0%, IV 14,4%, 111 0%, Il 17,4%, I 39,8% 
Arealtypenspektrum : Eua. 39,4%, Kosm. 31,4%, Cp. 14,3%, P. med. 10%, 
Eu. 4,9%. 

Okologiscbes Spektriun : HH 71,6%, H 27,8%,, Tb-TH 0,5%,, G. 0,1%,. 
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Diese Konsoziation kaiin ein Dberrest einer eheinaligen Phragmitcs- 
Cladium-Ass, sein. 

Laut ungarischer und auslàndischer Literalurangaben sind das Cladieturn 
und die Cladium-Schoenus-Assoziaiion als Verbindungsglied zu den Moorwiesen 
aiifzufassen, d. h. das nàchste Sukzessionsstadium ist die feuchte Moorwiese 
(vgl. Koch 1926, Soó 1930, 1932, 1933, Zólyomi 1934, Zobrist 1935). 
\uf dem Gebiete des untersuchten «Berek» wurde keine Cladiiirn-Schocnus- 
Assoziatioii angetroffen, Schoenus nigricans selbst war mit einer grosseren Zahl 
voli Individue!! iiur am Rande der ehemaligen Torfstiche sowie in der litorale!! 
Zone des Plattensees vertreten. 

Es ist wahrscheinlich, dass auf dem von Kultureinfliissen unberiihrten 
Gebiet des «Berek» die Sukzession in die Richtung der feuchjten Moorwiese ver- 
laufen wàre, doch schlug die Vegetation als Folge der Entwàsserung eine andere 
Entwicklungsrichtung ein. In der unterei! Schicht des Cladieturn erscheint 
Agrostis alba als stàndiger Begleiter. Diese Art vermag sich zwar auf stark beschat- 
tetem Boden nur vegetativ zu vermehren, doch wird sie unter dem lichter 
werdenden Cladium stets stàrker und bildet einen immer mehr geschlossenen 
Bestand. Infolge des Kultureinflusses schlug die Sukzession eine vom Gesichts- 
punkt der Landwirtschaft giinstigere Richtung ein, an Stelle der frischen Moor¬ 
wiese bildete sich Agrostetum albae^ eine mesophile Wiese guter Qualitàt, aus. 

Uber die Zusammensetzung der Straussgraswiese gibt folgende Zusammen- 
stellung Auskunft (Aufnahmen vom 1. bis 20. Juli 1954. Deckungswert der 
h^eldschicht 70 — 100%, Deckungswert der Moosschicht 20 — 30%) : 


Cp. 

li 

Agrostis alba . 

A-I) 

... 2-4 

Ke 

V 

Eua. 

li 

Sonchus arvensis . 

... +-1 

V 

Eua. 

II 

Mentha aquatica . 

... -f-1 

V 

Kosm. 

II 

Taraxacum officinale . 

-h 

V 

M.-Eua. 

li 

Potentina anserina . 

... +-3 

IV 

Eua. 

II 

Cnrex distans . 

... +-1 

IV 

Eua. 

UH 

Lycopus europaeiis . 


IV 

Cp. 

H 

Stachys palustris . 

-f 

IV 

Cp. 

11 

Juncus articulatus . 

-f 

IV 

Kosm. 

HH 

Phragmites commitnis . 


IV 

Eua. 

H 

Potentina reptans . 

... +-3 

IH 

Eua. 

H 

Lotus corniculatus . 

-f 

IH 

Eu. 

Th 

Linum catharticum . 

-f 

IH 

Kosm. 

li 

Achillea millefolium . 


IH 

Kosm. 

HH 

Bolboschoenus maritimus .. . 

-f 

IH 

Eua. 

H 

Carex oederi . 

-f 

IH 

Eua. 

H 

Galium veruni .. 

-f 

H 

Eua. 

II 

Plantago lanceolata . 

-f 

II 

E. m. 

H 

Centaurea pannonica . 

-h 

II 

Eua. 

H 

Inula britannica . 

4- 

II 

Eua. 

H 

Leontodon autumnalis . 

-f 

li 























140 


M. kovAcs 


Kosm. 

G 

Eleocharis palustris . 

-f 

II 

Eua. 

H 

Calamagrostis epigeios . 


II 

Eua. 

H 

Festuca pratensis . 

+ 

II 

Cp. 

H 

Poa pratensis . 

+ 

II 

E. M. 

H 

Tetragonolobus siliquosus .... 


I 

Kosm. 

H 

Lythrum salicaria .. 

+ 

I 

Eua. 

TH 

Daucus carota . 


I 

P. pano. 

TH 

Centaurium uliginosum .. 


I 

Kosm. 

H 

Calystegia sepium .. 

-f 

I 

Kosm. 

H 

Convolvulus arvensis .. 

-f* 

I 

Eua. 

H 

Plantago major .. 

-f 

I 

Eua. 

H 

Leontodon hispidus . 

+ 

I 

Eua. 

G 

Juncus compressus . 

+ 

I 

Eu. 

G 

Carex hirta . 


I 

Cp. 

G 

C. punicea . 


I 

Eu. 

HH 

C. elata . 


I 

Kosm. 

HH 

Schoenus nigricans .. 


I 


Moose : Bryum sp. Panaria hygrometrica (L.) Zibth. 

Filze : Clitocybe dealbata Fr. 

Acc. : Althaea officinalis, Cerastium vulgatum^ Aster pannonicus^ Cirsium 
canum^ C. arvense^ Scorzonera parviflora^ Orchis palustris, Cladium mariscus, 

Konstanzspektrum : V 11%, IV 14,1%, HI 14,1%, II 24,6%, I 36,2%. 
Arealtypenspektrum : Eua. 45,7%, Kosm. 21,6%, Cp. 18,0%, Eu. 10,7%, 
E. m. 3,0%, P. pann. 1,0%. 

Okologisches Spektrum : H 97,3%, HH 1,3%, G. 0,8%, Th—TH 0,6%. 

Die Juncus subnodulus-Yazìes des am Rande des «Bézsényi bozót» be- 
findlichen Agrostetum albae geht in feuchte Moorwiesen iiber. Ihre Zusammen- 
setzung ist auf Grund einer Aufnahme folgende : Agrostis alba 2, Phragmites 
communis 1, Juncus subnodulosus 5, Calystegia sepium 2, Cirsium palustre +, 
Schoenoplectus tabernaemontani +, Carex acutiformis 1, Mentha ajuatica 1, 
Potentina anserina +, Lotus corniculatus +, Sonchus arvensis +, Eupatorium 
cannabinum +, Lysimachia vulgaris -j-, Plantago major +, Polygonum lapithi- 
folium -|-, Stachys palustris +, Galium palustre +, Cirsium canum +• 


II, Òkologischer Teil 

a) Bodenverhàltnisse 

Die Bodenverhàltnisse des hier geschilderten verlandeten Gebietes werden 
im nacbstehenden auf Grund eigener Untersuchungen sowie auf Grund jener 
des Agrochemischen Forscbungsinstituts (12) und des VEB fur Torfgewinnung 
eròrtert. 

Der Boden des Cladietum besteht aus kalkigem Torf, die Oberschicht 
ist an einzelnen Stellen in einer Màchtigkeit von 10 bis 30 cm anmoorig, an der 
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Oberflàche findet man hàufìg grosse Meiigen von Srhneckenhàusern (an solchen 
Stellen bewegt sich der CaCog-Gebalt des Bodens um 60—70%). 

Die durchschnittliche Màchtigkeit der Torfschicht betràgt 40 bis 140 cm, 
in der Nàhe des Westlichen Hauptkanals erreicht sie sogar eine Màchtigkeit 
von 180 cm (Bohrungsangaben des VEB fiir Torfgewinnung). 

Der Torf ist braun, von Fasern durchsetzt, mit erkennbaren pflanzlìchen 
Teilen. Das Grundwasser befindet sich in einer Tiefe von 40—60 cm, an deii 
tiefer gelegenen Teilen des G^bietes ist «s ganz in der Nàhe der Oberflàche. In 
einer Tiefe von 1 m trifft man hàufìg auf die Ausscheidung von Kalk und Eisen, 
auf Gleybildung, hàufìg ist auch das Vorkommen von H 2 S. 

Die Angaben eines charakteristischen Bodenprofìls der hier untersuchten 
Nehrung waren am Standort des Cladietum folgende : 


Schichtenmàchtigkeit 

cm 

pH-Wert im Wasser j 

1 

Caco, 

% 

Cehalt an organischen 
Stoffen 
% 

0—30 cm 

8,2 

54,7 

30,6 

30 — 60 cm 

8,3 

32,0 


60 — 100 cm 

8,4 

38,0 


100-160 cm 

co 

21,8 

1 



Der Kalkgehalt der oberen Bodenschicht (auf Grund von an 100 verschie- 
denen Stellen genommenen Proben) schwankte zwischen 5 und 65%. Das von 
ZOBRIST in der Nordschweiz untersuchte Cladietum (21) kam auf einem Boden 
mit einem Kalkgehalt von 46—88% vor. 

Der pH-Wert schwankte zwischen 7,7 und 8,8, der hàufìgste Wert war 
8,0-8,2 (Abb. 3). 

Auf dem nahe zum Plattensee gelegenen Gebiet lagerte sich auf den Torf 
ein kalkiger Sand, dessen Kalkgehalt 8—10% und dessen pH-Wert 6,9—7,5% 

% 



Abb. 3. Die Amplitude des pH-Wertes von Cladietum marisci im «Bcrek» bei Balatonboj^lar -• 
Fonyód (auf Grund von 100 Bodenproben) 
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betràgt. Hier finden sich Bestànde von Brometum cynodontetosum. Aus den 
Bodenuntersuchungen ging hervor, dass das Cladietum eine basopliile Assoziation 
ist, die erfordert den Kalkgehalt des Bodens. 


b) Die Mikroklimaverhdltnisse des Cladietum 

Die Mikroklimamessungen wurden am 12. und. 13. August 1954 durch- 
gefiihrt. Die Beobachtungsstationen waren im Cladietum^ in der Phragmitetum- 
Konsoziation und im Brometum cynodontetosum aufgestellt. Zur Messung des 
Mikroklimas wurden Normalthermometer und PiCHEsche Evaporimeter 
benutzt. 

Die Angaben der in der Nàhe befindlichem Makroklimastation von Fonyód 
waren folgende : 


Lufttemperatur : 

7,49** 

14,49*' 

21,49" 

Mittelwert 

12. August 1954 

17,8 

24,0 

17,4 

19,7° C 

13. August 1954 

16,7 

28,5 

18,2 

21,1° C 

Windrichtung und 

Windstarke : 




12. August 1954 

— 

Ni 

W, 


13. August 1954 

SWi 

Sa 

Si 



Temperaturmaximum : am 12. August 1954 25,0° C 

am 13. August 1954 28,5° C 
Temperaturminimum : am 12. August 1954 15,5° C 

am 13. August 1954 13,5° C 

Das Klima des C/adieium-Bestandes war durch folgende Angaben charak- 
terisiert : untertags wurde die wàrmste Temperatur in einer Hòhe von 100 cm 
beobachtet, dock zeigte sich in den Mittagsstunden, zur Zeit der stàrksten 
Erwàrmung, das Maximum zwischen 5 und 20 cm Hohe (30,7—31,7° C). In der 
hoheren und geschlosseneren P/iragmiteium-Konsoziation erwàrmte sich die 
Luft in einem geringeren Ausmass (29,0—29,4° C). Der C/adium-Bestand ist 
in 5—20 cm Hòhe am dichtesten, und der Umstand, dass die Luftbewegung 
dort abgebremst wird, ermòglicht eine stàrkere Erwàrmung (Abb. 2). Im Laufe 
des Tages war der kùhlste Teil die gut beschattete Bodenoberflàche, ihr nega- 
tiver Temperaturunterschied blieb selbst in den wàrmsten Mittagsstunden 
bestehen (in 20 cm Hòhe 30,1° C, an der Bodenoberflàche 26,0° C, in der Phrag- 
mifetum-Konsoziation in 20 cm Hòhe 29,4° C, an der Bodenoberflàche 21,8° 
C). Demgegeniiber erwàrmte sich auf der Cynodon-Weìde mit sandiger Ober- 
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nache linci einer lockereii Pflanzencleckeclie Boclenoberflacheum 14^ auf 42,1°C. 
Voli 18^* angefangeii setzte die Ahkuhlung ein, u. zw. zuerst in eiiier Hcilie 
VOI! 5 — 20 cm, wahrend sie bei 100 cm etwas spater begann. Ah 20^ lassi sicb 
die typiscbe Abkublungskurve init ihrein steileii Abfall beobacbten. (Von 18'‘ 
bis 21^ sank die Temperatur iim 10° C.) Die stiirksle Abkiihlung konnte in den 
friiben Morgenslunden (4 — 6^) wabrgenommen werden, die niedrigste Temperatur 
(8,2° C) war in 20 cm Hòbe anzutrcff’en. Auf der Cynodon-Weìde kiihlte sicb die 
Luft in 5 cm Hòbe auf 6,5° C ab. 

Unter dem Scbutz des Pflanzenbestandes zeigt die Bodenflàcbe von 19*' 
angefangen eine gleichmàssige Abkublung, hier gab es wahrend der ganzen 
Nacbt die hòchsten Temperaturen. Zur Zeit der stàrksten Abkublung wurde 


c* 



.Ibb. 4. Der Tagesgang der Liifttemperatiir im Cladietum mariscus-Jìcstand. 

12—13. Vili. 1954 = BodenoberfJàche, -= 5 cm Hòhe, - 

. . 100 cm Hòhe 


Balatonboglar 
= 20 cm Hòlie 


auf der Bodenoberflàche eine Temperatur von 15,2° C gemessen. (Der Unter- 
schied zwischen dem 20-cm-Niveau und der Bodenoberflàche betrug 7° C.) 

In der Phragmitetum-Konsoziatìon konnten im Laufe der Nacbt àhnliche 
Temperaturen festgestellt werden, das Ausmass der Abkublung war um etwa 
1° C geringer als im Cladietum, Die Erwàrmung setzte nach 6^ ein, an der Boden¬ 
oberflàche etwas spàter. 

Aus den Temperaturangaben ist ersicbtlich, dass die negative Temperatur- 
verteilung sowohl im Cladietum als aucb im Phragmitetum im Laufe des Tages 
anhielt. Beim Cladietum erwies sicb das 20-cm-Niveau als aktive Oberflàche 
(was in Kenntnis der Pbysiognomie des Bestandes verstàndlich ist) und beim 
Phragmitetum das 100-cm-Niveau. Die Tagesscbwankung betrug im Cladietum 
auf der aktiven Oberflàche 21,9° C, auf der Bodenflàcbe 10,5° C, wàhrend sie in 
der Phragmitetum-l^onsozìatìon 19,3° C und auf der Bodenoberflàche 6*8 G 
ausmachte. 

Der Tagesgang der Bodentemperatur wurde in Tiefen von 5, 10, 20 und 
40 cm gemessen. In dem gut beschatteten, feucbten Torfboden folgte in einer 










144 


M. KOVACS 


Tiefe von 5 cm die Bodentemperatur der Temperatur der Bodenoberflàche mit 
einer geringen Verzògerung und zeigte im Laufe des Tages bloss eine gering- 
fiigige Schwankung (5,3° C, bei der Phragmitetum-Konsozìation 1,6° C). Auf 
der Cynodon-Weide ist diese Schwankung noch recbt gross, nàmlich 11,1° C. 
Mit zunehmender Tiefe folgte der Gang der Bodentemperatur der Oberflà- 
chentemperatur mit einer immer gròsseren Verzògerung, wobei die Tages- 
schwankungen noch geringer waren. So konnten in Tiefen von 20 und 40 cm im 
feuchten Torf kaum mehr Temperaturschwankungen wahrgenommen werden. 
(Bei Messungen im Wiesenmoor bei Isaszeg wurde die gleiche Beobachtung 
gemacht.) Auf der Cynodon-Weide war in 20 cm Tiefe bereits eine geringere 
Schwankung festzustellen (der Boden war ein mittelfeuchter sandiger, an- 



Abb.S.Dìe Tagessummen der Verdunstung. Balatonboglar, 12—13. Vili. 1954.- Phrag- 

mitenim-Konsoziation,- Cladietum . Brometum cynodontetosum 


mooriger Boden), doch hòrte in einer Tiefe von 40 cm, wo der Boden aus feuchtem 
Torf bestand, die Schwankung bereits auf. 

Die Verdunstung wurde in 5, 20 und 100 cm Hòhe iiber dem Boden gemes- 
sen (Abb. 3). Den grossen Verdunstungswert zeigte die Cynodon-Weide, wo die 
Wirkung des Sonnenscheins und des Windes ungestòrt zur Geltung kommen 
konnte. (Um 13^ betrug die Verdunstung in einer Hòhe von 100 cm 1,2 cm^ je 
Stunde.) Beim Cladietum konnten die hòchsten Verdunstungswerte nicht in 
den sich am stàrksten erwàrmenden Niveaus beobachtet werden, sondern bei 
100 cm (um 13^ 1 cm^, in der Phragmùefum-Konsoziation 0,5 cm^). Im Inneren 
des Bestandes war die Verdunstung trotz der hohen Temperatur geringer (bei 
20 cm 0,4 cm^, in der Phragmitetum-Konsozìation 0,2 cm^). Die Ursache fur 
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<liese Erscheiiiiiiig isl die geringere Luftheweguiig uiid die lioliere relative 
Eeiichtigkeit ini Iiiiieren des Bestaiides. Voii 2(V' bis morgeiis 7 — 8^ war in 
keinein Bestand eine Verdiiristnng feslzustellen. 
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M. KOVACS 


UEHOJlOrMMECKME M SKOJlOrHMECKME VCJIOBHH CLADIETUM MARISCI 
B OKPECTHOCTM 03EPA BAJIATOH 

M. KOBAM 
P e 3 K) M e 

ABTop saHHMaeTCB BererauHeH poiUH npocTHpaioiBeHCH MOKay Oohboaom h BajiaTOH- 
6orjiapoM, — accouHauHCH Cladium mariscus. J^aHHan reppHTopHH npeACTaBjiHCT co6oh 
aarnoxuiHM h 0 TT 0 p(j) 0 BaHHbiH aajiHB oaepa BajiaxoH. 

McCJieAOBaHHan aCCOUHaUHH Cladietum marisci BBJIHCTCH ÓCAHblM BHAaMH coo6- 
mecTBOM, ero cocxaB bhaob no óojibmen nacrn coBnaAaer c ApyrnMn BenrepcKHMn h aapy- 
5e>KHbiMH cocraBaMH. Ha OTAèjibHbix Mecrax poinn bmccto bmah Cladium npeoÒJiaAaex bua 
Phragmites ; cocTaB xaKoro pOAa nasbiBaeTCH asropOM KOHConnanneH Cladietum. 

B npOTHBonojio>KHOCTb jiHTepaxypHbiM AannbiM, BBHAy KyjibxypHbix bosachcxbhh, 
cJieAyioinen (J)a30H cMenbi ne nBjinexcH Bjia>KHbiH 3a6ojiOHeHHbiH jiyr, a Agrostetum albae. 

noMBa Cladietum — nsBecxKOBbin xop(J), coAep>KaHHe CaCOg b KOxopOM KOJieO- 
jiexcH Me>KAy 5—65%. BejiHMnna pn - MOKAy 7,7—8,8. 

OnpeACJieHHH MWKpOKJiHMaxa npOBOAHJincb b acconnannn Cladietum, b kohco- 
UnauHH Phragmitetum n B Brometum cynodontetosum. flJiH MHKpOKJiHMaxa cocxasa 
Cladietum xapaKxepnw : oxpnnaxejibHaH xeMnepaxypnaH cxpaxM({)HKanHH, a cocxaBa — b 
xenenne ahh nocxoHHHan. Akxhbhoh noBepxnocxbio BBjinexcH npyc b 20 cm. HoBepxHOcxb 
noMBbi caMan xojiOAnan ahcm, hombio >Ke caMan xenjian. B xopoino oxxenenHOH Bjia>KHOH xop- 
(J)nHOH noMBC rjiyÒHHOH b 20 h 40 cm y>Ke CABa jih hmcicxch xeMnepaxypnbie KOJieOannH. Haii- 
Bbicinan BCjiHHHHa ncnapennA onpeACJiHJiacb na npyce b 100 cm. B cepCAnne cocxaBa, ne- 
CMOxpn na BbicoKyio xeMnepaxypy, ncnapenne Gbuio nnwe. 


Cladietum marisci 




Zahl der Aufnahmen 

* 

* 

3 

4 1 

5 1 

‘ 1 

41 

1 « i 

i ’ 

10 

Il 

12 

13 

14 

1 

16 


1 

1 

20 

A—D 

K,o 

Zeitpunkt dcr Aufnahmen 


15. Juni 1954 


1 


1. .Tuli 





20. Juli 



T“ 

15. August 




Artenzahl in einer Aufnahme 

11 

13 

12 

8 

6 

10 

14 

13 

1 13 

1 

11 

13 

11 

11 

11 

7 

13 

9 

15 

13 
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Deckungswert der Feldachicht in % 


90 

90 

95 

100 

80 

80 

1 70 
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80 
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90 

100 
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Deckungswert der Moosschicht in % 
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I 

1 

5 i 

i 1 ^ 

1 

1 

5 






Kosm. 
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Ciadiani mariscus . 
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3 
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4 
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4 
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Phragmites commiinis . 
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4- 
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4- 
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Agrotis alba . 
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1 
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1 
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2 

2 
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Calystegia sepium . 
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4- 

2 
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Lycopus europaeiis . 
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Mentha aquatica . 
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Stachys palustris . 
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Lythrum salicaria . 
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Lotus corniculatus . 
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Sumolus valerandi . 
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Orchis palustris . 
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Ccntaurium uliginosum . 
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Potentina anserina . 
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Galium palustre . 







4- 

4- 





i 





4- 

4- 

1 

4- 

I 

Cp. 

II 

Scutellaria galericiilata . 
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Cirsium canum . 
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Thrincia taraxacoides . 








4- 


1 











4- 

I 

Kosm. 

HH 

Schoenus nigricans . 
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Carex elata . 
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Carex distans . 
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Trifolium repens . : . 
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Daucus carota . 
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Kosm. 

H 

Achillea millefolium . 
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Eua. 
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Leontodon autumnalis . 
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4- 





4- 


4- 
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Moose: Fiinaria hygrometricn (L.) Sibth., Leptobryum pyriforme (L.), Schimpf., Bryiim sp 

A c c. : Tetragonolobus siliqitosus^ Epilobium parvifloriim^ Pastinaca saliva^ Althaea officinalis^ 

Aster pannonicuSj Cirsium arvense^ Rumex acetosa^ Schoenoplectus tabernaemontani, 
Bolboschoeniis maritimuSy Eleocharis palustrisy Juncus articulatuSy Typha latifolia. 














































































































































DIE GESETZMÀSSIGKEITEN DER BLUTUNG 
UND DER STICKSTOFFUMWANDLUNG IN DER WURZEL 


Voli 

N. G. PoTAPOv unti Edith Cseh 

Pflanzenphysiologisches Institut der Lorànd-Eótvós-Universitàt^ Budapest 
(Eingegangen am 23. III. 1955.) 


Einleìtung 

An der verletzten bzw. oberhalb des Wurzelhalses abgeschnitteneii 
Pflanze triti die Erscheinung des sog. Blutens auf. Diese Erscheinung ist be- 
reits siet langer Zeit bekannt. Schon vor mehr als 200 Jahren mass Hales 
in seineii Yersiicheii die Gròsse des Wurzeldriickes auf Grundlage der Blutung. 
Hofmeister wies im Jahre 1862 nach, dass die beim Bluten von den Pflaiizen aus- 
geschiedene Fliissigkeitsmenge das Volumen derWurzel bedeutend ubersteigt. 
Auch die Zusammensetzung des Blutungssaftes wird seit etwa 100 Jahren uiiter- 
siicht, dodi sind die chemischen Angaben noch in vieler Beziehiing lùckenhaft. 
Zahlreiche Aspekte der Physiologie des Blutens sind ebenfalls noch ungeklàrt. 

In den ersten Stadien der Physiologie des Blutens wurden folgende Fra- 
gen untersucht : 1. die Gròsse des Wurzeldriickes ; 2. die Zeitdauer des Blu¬ 
tens ; 3. die Menge des von den verschiedenen Pflanzen ausgeschiedenen 

Blutungssaftes ; 4. die Inteiisitàt und Periodizitàt des Blutens ; 5. die Ab- 
hàngigkeit des Blutungsprozesses von den Aussenbedingungen (Temperai iir, 
Aeration) ; 6. die Zusammenstzung des Blutungssaftes. 

Der Blutungsmechaiiismus wurde im allgemeinen auf Grund der theore- 
tischen Konzejition iiber die Wanderung des Wassers erklàrt. Sabinin war 
der erste, der die Erscheinung des Blutens zur Charakterisierung der Mineral- 
stoffernàhriing der Pflanzen benutzte (22). In den letzten Jehren wurde diese 
Methode auch zur nàheren Erforschung der Tàtigkeit des Wurzelsystems an- 
gewandt (17, 18, 24). 

Die ini Zusammenhang init der Blutung geleistete wissenscliaftliche 
Arbeit war einesteils auf die Erforschung der Physiologie und des Mechanis- 
mus dieser Erscheinung gerichtet (6, 7, 12, 21, 24, 26, 27) und war anderen- 
teils bestrebt, die Blutung selber als Methode zur Charakterisierung der Mineral- 
sloffernàhrung der Pflanzen (10, 11, 13, 15, 22, 23, 25) bzw. des Wurzelsy¬ 
stems heranzuziehen (2, 3, 17, 18, 24). 

Im Pflanzenphysiologischen Institut wurde bei der Untersuchung der 
Mineralstoffernàhrung der Kulturpflanzen auch die Blutungsmetliode ange¬ 
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wandt.Iii den ausgefiihrteii Versuchen ging das Bestreben dahin, Antwort auf 
folgende Fragen zu erhalten : Zeitdauer des Blutens, Intensitàt des Blutens, 
Verànderungen des Blutens mit wechselndem Alter, Gesetzmàssigkeiten der 
Stickstoffumwandlung. 


Material und Methode 

Als Versiichspflanzen dienteii Sparjtelkiirbis, Mais «Martonvàsàr F. B.», Kartoffel «frùhe 
Rosa» und Sonnenblume «Mauthner». Der Blutungssaft wiirde mit Hilfe eines Auffanggefàsses 
gesammelt, das mit einem Gummirohr aii den Wurzelhals der Pflaiize angeschlosseii war(18). 
Mit der Blutung wurde jeweils morgens um 9 Uhr begonnen und der Saft je nach der Blutungs- 
iiitensitàt der betreffenden Pflanzenart alle 3 oder 6 Stunden von denselben Pflanzenindividuen 
eingesammelt. Die Schnittflache wurde nicht erneuert. Da die Blutungsintensitiit selbst der 
nebeneinander wachsenden Individuen ein und derselben Art sehr verschieden ist, so wurden, 
um verlàssliche Durchsclmittswerte zu erhalten, immer etwa je 50 Pflanzen bluten gelassen. 
Je nach der im Anfang gelieferten Saftmenge wurden die Individuen — da sie ja nicht gleich- 
fòrmig intensiv bluteten — in drei, vier oder fiinf Gruppen eingeteilt. Diese Gruppeneinteilung 
wurde dann wàhrend des Blutens nicht mehr geandert. Bei der Untersuchung der Blutungs- 
intensitàt betrug die Blutungsdauer 36 Stunden. Bei der 32tàgigen Sonnenblume, dem 42tagigen 
Mais und dem 79tagigen Kùrbis wurden die Auffanggefàsse an einigen intensiv blutenden Indi- 
viduen belassen. Zweimal taglich — morgens und abends — wurde die Menge des Blutungs- 
saftes bis zuni Aufhòren der Saftausscheidung gemessen. 

In dem so gewonnenen Blutungssaft wurde die Menge des anorganischen, organischen und 
Gesamtstickstoffs bestimmt, u. zw. das Nitrat mit Phenoldisulfosàure (9), das Ammoniak mit 
der Diffusionsmetliode (1) und der organische Stickstoff nach Kjeldahl bzw. mit Hilfe von 
Nesslers Reagcns. Das Nitrat wurde zuvor mit Xylenol aus dem Medium entfernt (5). Ness- 
L.ERS Reagens wurde nach Jenorassik bereitet (8) : es wurden 8 g Hgjg und 10 g KJ in 10 mi 
Wasser gelòst, wonach die Fliissigkeit auf 100 mi aufgefiillt wurde. Nach 24 Stunden wurde 
die Lòsung abzentrifugiert. Bei der Durchfiihrung der Reaktion wurde als Schutzkolloid l%iges 
Gummiarabikum benutzt. Der Gesamtstickstoff ergab sich als Summe des anorganischen und 
organischen Stickstoffs. 

Die quantitative Bestimmung der organischen Stickstofformen erfolgte wàhrend der 
Vegetationsperiode zu drei Zeitpunkten, u. zw. an der 29tàgigen — im intensive!! vegetative!! 
Wachstum befindlichen —, an der 48tàgige!i — in Bliite befindlichen — und an der 76tàtigen, 
fruchtreifen Maispflanze. Die Blutung dauerte in jedem einzelnen Falle von 9 Uhr morgens bis 
nàchsten Tag um 9 Uhr morgens. Die Auffanggefàsse wurden alle 12 Stunden gewechselt. Der 
am Tag und in der Naeht gesammelte Blutungssaft wurde hinsichtlich sàmtlicher bekannter 
Stickstofformen analysiert, d. h. hinsichtlich Nitrat-N, Ammoniak-N, Amino-N, Amid-N, mit 
Phosphorwolframsàure ausfàllbarem N und Gesamt-N. 

Die qualitative Bestimmung des Aminostiekstoffs erfolgte auf dem Ringchromatogramm 
(19) mit Hilfe von Butanol-Eisessig-Phenol-Wasser im Verhàltnis von 128 : 40 : 16 : 16 als 
Lòsungsmittel, die quantitative Bestimmung mit der Methode von Fischer und D()RFEL (4) 
auf Papier Macherey-Nagel 619; H. Die Eindichtung des Saftes fand auf Papier statt, we!in 
jedoch die Hydrolyse durchgefiihrt wurde, dann im Vakuum bei 60° C. Der Amidstickstolf 
wurde nach zweistùndiger Hydrolyse mit 30%iger Schwefelsàure durch Messung des w^àhrend 
der Hydrolyse entstehe!iden Ammoniaks mit der Methode von ScHliLEK und FÓTI (20) be¬ 
stimmt. Der basiscile Stickstoff wurde mit 20”o*n^** Phosphorwolframsàure ausgefàllt, der 
Niederschlag nach 24stundigem Stehen abzentrifugiert, mit Schwefelsàure zerstòrt, und das 
entstandene Ammoniak mit Nesslehs Reagens bestimmt. 


Ergebnisse 

Die Zeitdauer des Blutens, Die Blutung der ziir Untersuchung herange- 
zogenen Pflanzenindividuen wurde solange fortgesetzt, bis sie nach kiirzerer 
oder làngerer Zeit vollstàndig aufhorte. Die erhaltenen Ergebnisse sind in 
Abb. 1 dargestellt. Es ist klar ersichtlich, dass sich die verschiedenen Pflanzen 
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sehr uiitersohiecnich verhalteii, u. zw. weichen sic eiiierseits in cler anfàiiglicheii 
Intensitàt ihrer Blutiiiig voneinaruier ah, linci anclererseits ist auch clic Zcit- 
claiier ihres Blutens verschieclen. 

Die Intensitàt des Blutens, Zur eiiigehencleren Untersuchung cler Ver- 
anclerung cler Bliitiiiigssaftmenge wurcleii weitere Versuche von 36stùiidiger 



Abb. I. Zeitdauer des Blutens. -Soiiiieiil)luiiie, 32tagig, Bliituii^ : 25 — 29. VI.—. —.— 

Mais, 42tagig, Bliituiig : 20 — 29. VII..Kùrhis, 79tagig, Blutuiig : 10 — 14. Vili. N = 

Menge des ani Tage gehiuteteii Saftes E = Meiige des in der INacht gehiuteteii Saftes. 



Abb. 2. Kiirhis, Menge des Blutungssaftes. Blutiing ini Alter von 29 Tagen. Sanimlung des 
Saftes alle 3 Stunden.-. ~I. Grappe, - - - - II. Grappe,— • — •— III. Grappe, .... IV. Grappe 


Dauer angesetzt, wobei aiic^h die vorherigen Angaben benutzt wurden. Die 
Bliitiinsrsinteiisitàt der in den Versiichen verwendeten Pflanzen wird in den 
Abbildungen 2 bis 5 veranschaulichl. Abb. 2 iind 3 zeigen besonders gut, wie 
gross die individiiellen Unterschiede sein kdnnen. In Abb. 2 ist zwischen der 
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I. und IV. Gruppe beim Anfangswert ein achtfacher Unterschied festzustellen, 
Auch diese Tatsache weist darauf hin, dass es unrichtig ist, fùr die Analyse 
nur die schwàchsten oder stàrksten Pflanzen auszusuchen. 



Abb, 3. Sonnenblume, Menge des Blutungssaftes. Blutuiig im Alter von 32 Tagen. Sammlung 

des Saftes alle 3 Stunden_I. Gruppe,----II. Gruppe,—•—•—III. Gruppe, • • • • IV. 

Gruppe, rxy r^V, Gruppe 



Abb. 4. Mais, Menge des Blutungssaftes. Blutung im Alter von 42 Tagen. Sammlung des Saftes 

alle 6 Stunden-1. Gruppe,-IL Gruppe,—•—•— III. Gruppe,.IV. Gruppe, 

-.0-Gruppe (die in die 0-Gruppe gehòrigen Pflanzen bluteten in den ersten 6 Stunden 

nicht). 


mi 

20 ' 


10 - 


9 



Abb, 5. Kartoffel, Menge des Blutungssaftes. Blutung im Alter von 48 Tagen. Sammlung 
des Saftes alle 6 Stunden.-1. Gruppe,-II. Gruppe,—•—•—III. Gruppe 


Verànderungen mit dem Alter der Pflanze. Die Menge des ausgeschiedenen 
Blutungssaftes bleibt im Laufe des Lebens der Pflanze nicht konstant, da ja 
die Blutung ein physiologischer und nicht ein physikalisch-chemischer Prozess 
ist und sich daher offensichtlich mit dem Lebensalter àndert. Abb. 6 stellt 
die in 36 Stunden ausgeschiedene, auf ein Individuum bezogene Blutungs- 
saftmenge von Kiirbispflanzen verschiedenen Alters dar. Aus der Abbildung 
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geht hervor, dass die ini Blutenzustand befindliche 50tagige Pflanze ain inten- 
sivsten blutet. 

Die nachstehende Tabelle gibt einen ausfuhrlichereii Vergleich der Saft- 
ausscheidung voii 29-, 50- und 79tàgigen Kùrbispflanzen in den ersten und 
zweiten 12 Stunden. Wàhrend die Saftmenge in der vegetativen Phase in den 
zweiten 12 Stunden fast aiif die Hàlfte sinkt, betràgt diese Abnahme in der 



Abb. 6. Kiirbis, Menge des Blutungssaftes im Alter von 29, 50 und 79 Tagen. Die Ordinate 
gibt die wàhrend 36 Stunden ausgeschiedene Saftmenge (auf ein Individuum bezogen) an. 


generativen Phase nur etwa 13%. Diese Angaben bestàtigen also ebenfalls die 
Feststellung, dass sich in der Intensitàt des Blutens ausgesprochene, mit dem 
Alter zusammenhàngende Ànderungen zeigen. 

Tabelle I 


Die Verànderung der Blutungsintensitàt des Kùrbisses mit dem Alter 


Alter 

Menge des Blutungssaftes 
in mi auf 1 Pflanze bezogen 

Ausmass der Abnahme 
der Blutung in % im 
Vergleich zu den ersten 

12 Stunden 

in den 
ersten 12^ 

in den 
zweiten 12^ 

in den 
dritten 12^ 

in den 
zweiten 12^ 

in den 
dritten 12^ 

29 Tage. 

90,9 

50,7 

42,6 

44,2 

53,1 

50 Tage (Bliite). 

92,4 

80,3 

68,2 

13,1 

26,2 

79 Tage (Fruchtreife) . 

84,1 

45,5 

50,7 

45,9 

39,7 


Die Gesetzmassigkeiten der Stickstoffumwandlung. Bei der Untersuchung 
der Stickstoffumwandlung wurde von der bereits bekannten und unbestreit- 
baren Tatsache ausgegangen, dass das Wurzelsystem einen gewisseii Prozent- 
satz des Stickstoffs den oberirdischen Organen in organischer Form zufiihrt. 

Beim Kiirbis und beim Mais spielen sich sowohl in der vegetativen als 
auch in der generativen Phase die griissten Verànderungen in den ersten 12 
Stunden ab. Sehr interessant ist die Frage nach der Richtung, in der sich das 
Verhàltnis zwischen anorganischem und organischem Stickstoff veràndert. 
Diese Frage bedarf nodi eingehender Untersuchungen. Gleichzeitig mit der 
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starken Erniedrigung der Konzentratioii an anorgaiiischem Stickstoff làsst 
sich eine Erhòhung des organischen Stickstoffgehaltes beobachten. Das Ver- 
hàltnìs zwischen anorganischem und organischem Stickstoff sinkt von dem 



Abb, 7. Kiirbis, Stickstofforraen iin Alter von 29 Tageii, in der Phase kriiftigsten Waclistuins- 
3 stundliche Analyse des Blutungssaftes wàhrend 36 Stunden. (Die 4 Linien bezeichiien jeweils 

die Konzentrationswerte der verschiedenen Gruppen.).anorganischer N,-— orga- 

nischer N, Gesamt-N 



Abb. 8. Kiirbis, Stickstofformen im Alter von 50 Tagen, in der Bliitezeit. Sstiindliche Analyse 
des Blutungssaftes wàhrend 36 Stunden. (Die 4 Linien bezeichnen jeweils die Konzentrations¬ 
werte der verschiedenen Gruppen.)-- anorganischer N,--organischer N, ^..«Gesamt-N 

beim Kiirbis in der vegetativen Phase in der 6. Stunde gemessenen Wert von 
3,63 in der 12. Stunde auf 1,89, und beim Mais von 5,42 auf 1,41. Die gegen- 
sàtzliche Richtung der Verànderungen des Stickstoffgehaltes wird in den Abb. 
7 bis 9 gut veranschaulicht. Die Verànderung der einen Form ist oft geradezu 
ein Spiegelbild der anderen. 
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In Abb. IO sind die Verànderungen (ter Stickstoffonnen beiin Mais wali- 
reiid der lOtàgigeii Blutung dargestellt. Der Bliitungssaft wurde alle 12 Stun- 
deii analysiert, wobei eine aneli unter Freilandverhàltnissen gnt beobachtbare 
periodische Veranderung festgestellt wurde. Aus dein Unterschied zwischen 
der am Tage iind in der Nacht geniessenen Gesamtstickstoffkonzentration 
gebt hervor, dass die Pflanze nachts inehr Stickstoff aiifnimnit als ani Tage. 
Dies ist wahrscheinlich die Folge des im Laufe der Phylogenese der Pflanze 
entstandenen Bhythmus. Diese periodischen Verànderiingen werden diirch den 
aus den Blàttern kominenden Assimilatenstrom beeinflusst (16). Ebendes- 
balb besteht die Moglichkeit, dass bei anderen Pflanzen der Wert der Tages- 
periodizitàtsànderung ein anderer ist. 



Abb. 9. Mais, Stickstoffonnen ini Alter vor 42 Tageii, in der Bliitezeit. òstiindliche Analyse 
des Blutungssaftes wiihrend 36 Stunden. (Die 5 Linien bezeiclinen jeweils die Konzentrations- 
werte der verschiedenen Gnippen.).anorganischer N, - organischer N, Gesaint-N. 

Am Mais kann beobachtet werden, dass sich je nach der Anderung zwi¬ 
schen Tag und Nacht auch das Verhàltnis zwischen organischem und anorga- 
nischem Stickstoff àndert, da sich nach dem zweiten Tage in dem am Tage 
gebluteten Safte kein Nitratstickstoff mehr nachweisen Hess, wàhrend sich 
dieser nachts um einen Wert von 60 y/ml bewegte. 

Die Richtigkeit dieser Angaben wird durch die Feststellung POTAPOVS 
(14) iiber die Tagesperiodizitàt der Mineralstoffernàkrung unterstutzt, in der 
er darauf hinweist, dass sich beim Mais die Aufnahme der Mineralstoffe und 
die Atmungsintensitàt in den Nachtstunden erhòhen und am Tage erniedrigen. 

Untersiichiing der organischen Stickstoffonnen. Im Bliitungssaft des Maises 
wurden schon im Jahre 1953 qualitative Bestimmungen von Aminosàuren 
und quantitative von Amid- und basischem Stickstoff durchgefiihrt. Es gelang 
fiinf Aminosàuren zu identifizieren, nàmlich Arginin, Glutaminsàure, Alanin, 
Valin und Leuzin, wàhrend der Nachweis von Eiweiss und Peptid ein negati- 
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ves Ergebnis zeitigte (3). Im Jahre 1954 wurden die Untersuchungen durch 
quantitative Bestimmungen der Aminosàuren ergànzt, wobei auch angestrebt 
wurde, nach Konzentrierung und Hydrolyse des Saftes eventuell auch Peptide 
und Polypeptide nachzuweisen. Im eingedichteten Blutungssaft konnte ausser 

ylmi 


400- 



VII. 20- 21- 22- 23- 24- 25- 26- 27- 28- 


Ahb. 10. Mais, Stickstofformen im Alter von 42 Tagen, in der Bliitezeit. (Bei dem ain 23. VII., 
25. VII. am Tage und am 28. VII. nachts gesammelten Saft konnten mangels der Bestimmung 
des Ammoniakstickstoffs die Stickstofffraktionen nicht gesondert aufgetragen werden. In Er- 
mangelung der vollstàndigen Analyse wurden die Resultate der letzten zwei Tage nicht 

angegeben) 

dell oben aufgezàhlten Aminosàuren noch Asparaginsàure, Asparagin und 
zeitweise auch Histidin, Lysin und Tyrosin nachgewiesen werden. Nach der 
Hydrolyse erschien auch das Glyzin, und die Farbe des Glutaminsàureflecks 
zeigte eine starke Vertiefung als Zeichen dafùr, dass sich die Menge der Gluta- 
minsàure vermehrt batte. Diese Angaben werden auch durch das Versuchs- 
ergebnis von D. FehÉR (miindlichs Mitteilung) erhàrtet, dem es gelang, in 
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clem ihm voii uns iiberlasseiien Bliitungssaft das Gliitathioii als erstes Peptid 
iiachzuweisen. 

Die Asparaginsàure, Glutaminsàure, das Asparagin, Alanin, Arginili, Valili 
und Leuziii wurden quantitativ bestimmt. Wàhreiid der ganzen Vegetations- 
periode ist das Arginin die dominierende Aminosaure. Interessant ist hier- 
bei, dass sich seine Konzentration (in Prozenten des Gesamtaminosàurege- 
haltes) selbst bei Berùcksichtigung des Tages- und Nachtsaftes kaum àndert 
und zwischen 50 und 60% schwankt. 

Fiir die Identifizierung der verbleibenden Stickstoffmenge sind weitere 
Untersuchungen notwendig. Dieser Wert ist in der vegetative!! Phase ver- 
hàltnismàssig gering und betràgt annàhernd 7% des Gesamtstickstoffs. In der 
generativen Phase hingegen erreicht er in den Nachtstunden manchmal 40%. 
Aus diesem plòtzlichen Anstieg geht hervor, dass die starke Zunahme des 
organischen Stickstoffes nicht proportional der Zunahme der von uns identi- 
fizierten organischen Stickstoffverbindungen verlàuft. 


Schlussfolgerungen 

1. Die Dauer und Intensitàt der Blutung zeigen je nach den Pflanzen- 
arten und den einzelnen Pflanzenindividuen grosse Unterschiede. 

2. Die Menge des Blutungssaftes àndert sich init dem Alter der Pflanze. 

3. Beim Kùrbis und beiin Mais àndert sich sowohl in der vegetativen 
als auch in der generativen Phase die Konzentration des organischen und an- 
organischen Stickstoffs in den ersten 12 Stunden stark, u. zw. in entgegen- 
gesetzter Richtung ; die Konzentration des anorganischen Stickstoffes nimint 
ab, die des organischen Stickstoffes zu. Die anfàngliche Zunahme des orga¬ 
nischen Stickstoffs zeigt sich auch bei den in verschiedene Klassen eingereihten 
Pflanzen (Kiirbis, Mais) und auch in den verschiedenen Entwicklungsphasen, 
was den Schluss zulàsst, dass diese Erscheinung einen allgemeinen Charakter 
besitzt. Offen ist hierbei jedoch die Frage, ob sie an eine bestimmte Tages- 
zeit oder an den Rhythmus des Innenlebens der Pflanze gebunden ist. Viel- 
leicht wird sie durch die Tatsache des Abschneidens infolge der Schwàchung 
der Substanzbindefàhigkeit der Zellen hervorgerufen. 

4. An dem 10 Tage blutenden Mais wurde — auch unter Freilandver- 
hàltnissen — eine deutliche Tagesperiodizitàt der Anderungen der Stickstoff- 
formen festgestellt. Nachts war mehr Stickstoff im Blutungssaft der Pflanze 
enthalten als am Tage. Besonders interessant ist die periodische Anderung 
des Nitratgehaltes, was darauf hinweisen diirfte, dass die Wurzeltàtigkeit 
noch lange zeit nach dem Abschneiden aufrechterhalten bleibt. 

5. Die bei der Analyse des Blutungssaftes noch nicht identifizierte Stick¬ 
stoffmenge betràgt in der vegetativen Phase annàhernd 7%. In der Blutezeit, 
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in den Nachtstunden, kaiiii sich dieser Wert bis auf40% erhòheii. Gleichzeitig 
steigt jedoch die Menge der von iiiis nachgewiesenen organischen Stickstoff- 
verbindiingen nicht proportional dazii an. Es ist wahrscheinlich, dass bei ein- 
gehenderen Untersuchungen noch eine oder mehrere andere Stickstoffver- 
bindungen in gròsserer Menge erscheineri werden. 
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3AKOHOMEPHOCTM HJIAMA H nPEBPAmEHME A30TA 
B KOPHEBOH CMCTEME 

H. r. nOTAHOB, 3. MEX 

P e 3 K) M e 

ABTopw riojib30Ba.niicb mctoaom CBopa nacoKH aji« noApoOHoro anaAnaa (j)yHKHMH 
HOpHCBOH CHCTCMbl. flOAOIlblTHblMH paCTeHHHMH 6bIAH TbIKBa, KyKypySa, IIOACOAHeMHHK H 
KapTO(j)eAb. ABTOpbl COOHpaAH AHHHbie OTHOCHTCAbHO np()AOA>KHTeAbHOCTH IIAAMa, CPO HHTCH- 
CHBHOCTH H HSMeHCHHH HO B03paCTy. OhH HCCACAOBBAH ABACC ACfiCTBHe npOAOA>KHTeAbHOCTH 
iiAaqa Ha KOHuenrpanHio HeopraHHMecKoro, opraHHMecKoro h oduiero aaoxa. BbiAO ycTanoB- 
ACHO, MTO y TbIKBbI H KyKypySbl B BerCTaTHBHOM H renepaTHBHOH (})a3ax KOHUCHTpailHH HCOp- 
ranHHecKoro m opraHHqecKoro aaoTa H3MeHHeTCH b tcmchhc nepBbix 12 nacoB, a MMcnno b 
npOTMBon()AO>KHOM HaiipaBACHnn. KoHHCHTpaiuiH opraHHMecKoro aaora iioBbiiiiaeTCH, a 
iieopraHHMecKoro aaora coKpamaeTCH. 

y KyKypy3bi, b CAywae noAHCBHoro riAana naOAioAaAacb oiipeAeAeHHan cyroMnan 
iiepHOAHMHOCTb. B TCMenHC 7 AHCii iiocAC HaqaAa cpe.3aHHfl Ko.iHMecTBo aaoxa Obuio 6oAbuie 
HOHbK) MCM AHCM. 

B ucAHX Aymiiero oanaKOMAeHHH c iipeonpaaoBaxeAbnoH AeflxeAbHOcxbio KopnH 
aBxopij oiipeACAHAM B nacoKe, koammccxbo ()6Hapy>KCHHbix hmh aaoiHbix coeAHHenHii 
(HMxpaxHHii aaox, aMMOHHiiHbitt aaox, aMHAHbiiì aaox, aMHHHbiri aaox, och( bhoh aaox m o6mnH 
a3()x) B BerexaxHBHOH h renepaxHBHott (|)a3ax. Ma mmcab aMFHCKHCAOx aBiopaM yAaAOCb bw- 
HBHXb H HAeHXH(j)HHHpOBaXb PAaBHblMoÓpaaOM aCIiapai'HHOByiO KHCAOXy, apPMHIIH, PAIOXaMH- 
HOByK) KHCAOxy, acnapaPHH, aAaHHH, bbahh, achudh, nnoPAa ah3hh, phcxmahh h XHpoawn. 
riocAe PHApojiHaa iiohbhach xaKwe pahhmh,h oKpacKa iiHxna PAioxa.MHHOBOH KiiCAoxbi CMAbHo 
HOXeMHCAa. 

B BCPexaxHBHOH (jiaae koahmccxbo bcc eme ne HAeHxn(|)HHnp()BaHH()P() aaoxa iipiioAHaii- 
xcAbHO 7%, a b penepaxHBHOH (jiaae oho Aocxniacx hombio 40^^^. 
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Eìnleìtung 

Obwohl die Wechselwirkung zwischen deii Rhizobieii iind den Legumi- 
nosen recht eingehend untersucht worden ist, sind dennoch zahlreiche Seiten 
diesar bemerkenswerten Erscheinung nodi ungeklàrt. Das Ziel der vorliegenden 
Arbeit bildet die Untersuchung der Fraga, auf welche physiologischen Eigeii- 
schaflen des Wurzelsystems die Entstehung diesar Symbiose zuruckzufùhren 
ist. Was setzt die Pflanze imstande, mit deii stickstoffixierenden Bakterieii 
zusammenzuarbeiten, bzw. wie vermògen solche Bakterien iiberhaiipt die 
Wurzeln zu infìzieren? Worin imterscheiden sich diesa Pflanzen von den iibrigen, 
was ist der die Infektion durch die Bakterien regelnde, sog. Innenfaktor? 

Eine Antwort auf diesa Fragen wurde so zu erhalten versucht, dass der 
Stoffwechsel der Wurzeln von Leguminosen und Nichtleguminosen miteinander 
verglichen wurde. 

Die Grundlage diesar Untersuchungen bildete die Annahme, dass bei der 
Ausbildung von Stoffwechselunterschieden zwischen den Leguminosen und 
Nichtleguminosen wohl die Eiweisse eine massgebliche Bolle spielen. Die ersten 
Untersuchungen wurden deswegen auf die Ermittlung bloss solcher Angaben 
beschrànkt, die den Charakter der Eiweisse der Wurzelgewebe nur summarisch 
widerspiegeln. Ein solcher summarischer Keniiwert ist der isoelektrische Puiikt 
(IEP) der Gewebe, der bezuglich der tierischen Gewebe von PiSCHiNGER (6) 
und bezuglich der pflanzlichen Gewebe von Naylor eingefiihrt wurde. Bei 
Berùcksichtigung aliar Einwànde (2), die gegen die vitale Doppelfàrbung 
erhoben wurden, bildete sich dennoch die Meinung heraus, dass eine solche 
Bestimmung des IEP, trotzdem sie keinen absoluten Charakter, sondarli nur 
einen Vergleichswert besitzt, innerhalb gewisser Fehlergrenzen gut zur Kenn- 
zeichnung der Natur der Eiweisse verwendet werden kann, wenn sie streng 
untar gleichbleibenden Verhàltnissen durchgefiihrt wird. Mit Hilfe diesar Methode 
lassen sich also die Unterschiede in der Eiweisszusammensetzuiig der Wurzel 
gewebe bei den Leguminosen und Nichtleguminosen bis zu einem gewissen 
Grada aufzeigen. Es unterliegt allerdings keinem Zweifel, dass in den Zelleii 
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nicht bloss ein eiiiziges Eiweiss, sondern eine ganze Grappe von Eiweissen mit 
verschiedenen IEP vorkommt. Aus diesem Grunde wurde aiich nicht der IEP, 
sondern die isoelektrische Zone bestimmt, die je nach der Vielfalt der Plasma- 
eiweisse von unterschiedlicher Ausdehnung ist. Der Begriff des IEP der Gewebe 
hat sich aber bereits so eingebùrgert und wird so allgemein angewandt, dass 
dieser Ausdruck auch in der vorliegenden Arbeit benutzt werden soli. 


Methoden und Material 


Bestimmiing des IEP : Der IEP der Gewebe wurde durch vitale Doppelfàrbuiig bestimmt 
Die mit einem Rasiermesser angefertigteii Scbnitte, die aus dem mittleren Dritte! der mit Wurzel- 
haaren bestandenen Zone (Querschnitt) bzw. aus der Wurzelspitze (Làngsschnitt) stammten, 
wurden zuerst in 0,l%iger Eosin- und dann in 0,01%iger Methylenblaulòsung je 10 Minuten 
gefàrbt. Danach wurden die Scbnitte 2 bis 3 Minuten in dest. Wasser stehen gelassen. Von hier 
wurden die ungefàhr gleichfòrmig dicken Scbnitte, deren Verfàrbung gleichfalls verhàltnismàssig 
gleichmàssig war, in Pufferlòsungen von verschiedenem pH-Wert gebracht. Die Kontrolle der 
vitalen Natur der Fàrbung erfolgte durcb Plasmolyse in M KNO 3 . Nach 2 - bis Sstiindigem Stehen 
wurden die Scbnitte aus der Pufferlòsung herausgenommen und in einem Tropfen der gleiclien 
Pufferlòsung bei geringer Vergròsserung untersucht. Die einzelnen Gewebe halten bei einem 
pH-Wert, der unter ihrem IF^P liegt, das Eosin adsorbiert, wàhrend bei einem hòheren pH-Wert 
das Methylenblau adsorbiert ist. Der IEP liegt beim Gbergang von Rot zu Blau. Es wurden 
fallweise je 18 Pflanzen in zumindest drei Parallelversucheii untersucht, wobei der mògliche 
Fehler (auf die Serienbestimmungen bezogen) i0,2 pH betrug. In den Abbildungen wird stets 
die mittlere isoelektrische Zone (IEPai) angegeben. Die benutzte Pufferlòsung bestand aus einem 
Me iLVAiNschen Phosphat-Zitronensàure-Gemisch von einem pH-Wert 2,2 bis 8,0, bei jeweils 
0,2 Erhòhung. Der pH-Wert der Pufferlòsungen wurde mit einem elektrischen pH-Messer kon- 
trolliert. 

Untersuchung der freien Aminosàuren : Die Extraktion der freien Aminosauren erfolgte 
mit 96%igem Alkohol. Zu ihrer Trennung wurde die zweidimensionale, aufsteigende Papier- 
chromatographie angewandt (Papier : Macherey — NàGEL .1 619/H). Die verwendeten Sol- 
venzien waren : Phenol : Wasser : n-Butanol ; Eisessig = 16 : 16 : 128 : 40 (fiir die I. Dim.) 
und bei der Temperatur der Chromatographie (22° C) mit Wasser gesàttigtes Phenol (fiir die 
lì. Dim.). Bei der Untersuchung von schwefelhaltigen Aminosauren wurde die Stelle, wo der 
Tropfen auf das Papier gebracht wurde, mit 30%igem Wasserstoffperoxyd vorbebandelt. Die 
Identifizierung geschah auch durch Berechnung der R/-Werte und durcb Zumischung von 
reinen Aminosauren zum Extrakt. Die Papierchromatogramme wurden mit 0 , 2 % Azeton ent- 
haltenden Ninliydrin bei 80° C entwickelt. 

Untersuchung der Stickstofffraktion : Die Trennung des lòslichen Stickstoffes vom Eiweiss- 
stickstoff erfolgte durch vorherige Ausfallung der Eiweisse mit Alkohol. Die Extrakte — bzw. 
bei Bestimmung des Gesamtstickstoffs der ganze Pflanzenteil — wurden mit cc. H 2 SO 4 ohne 
Katalysator zerstòrt, wonach das entstandene Ammoniak im ScHULEKschen Mikrodestillier- 
gefàss mit der Methode von Schulek (7) bestimmt wTirde. Jeder Versuch wurde mit zumindest 
vier Wiederholungen ausgefiihrt und dabei fallweise der Durchschnitt von 40 bis 60 Pflanzen 
untersucht. Der mògliche Fehler betrug nicht mehr als ±5%. 

Sterilkulturen : Die Sam^n wurden 20 Minuten lang mit 1% Brom enthaltendem Wasser 
sterilisiert. Die Keimung erfolgte in Petrischalen, auf l%igem Agar bei 22° C. Der zur Kultur 
der Wurzeln benutzte Nàhrboden war WlTHEsche Mineralnàhrlòsung, erganzt mit Hefeextrakt, 
0,2% Saccharose und 0,75% Agar-Agar. 

Versuchspflanzen : Die zu den Versuchen benòtigten Pflanzen Bohnen («Perlbohne»), 
Erbsen («Express»), Sonnenblumen und Kiirbisse («sitzender Spargelkiirbis») — wurden in 
Petrischalen auf Filtrierpapier bei 22 ° C gezogen. Um ein gleichmàssiges Keimen zu gewahr- 
leisten, wurden die Samenschalen entfernt. Bei Versuchen, die mehr als 10 Tage dauerten, wurden 
auch parallele Freilandversuche angesetzt. 

Die hier beschriebenen Untersuchungen erfolgten in den Jahren 1952 und 1953. 
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Versuchsergebnisse 


Aus den Kurven in Abb. 1 ist gut ersichtlich, dass der IEP iin Rindenteil 
der mit Wurzelhaaren bestandenen Zone bei den Nichtleguminosen als Funktion 
der Zeit ansteigt. Diese Verànderung ist in den ersten Tagen rascher als spàter 
(d. h. die Kurve ist anfangs steiler). Ganz anders ist hingegen die Verànderung, 
die in den Wurzelgeweben der Leguminosen eintritt. Der bei den Leguminosen 





Abb. 1. Die Veràiideruiigen der IEPm im Wurzelgewehe (differenzierte, mit Wurzelhaaren 
bestandene Zone). Abszisse : Alter der Pflanze in Tagen. Ordinate : lEP^f pH. a) Bohne, b) 

Siisslupine, c) Erbsc, dj Kiirbis, Sonnenbluine. - primiire Binde, - Bast. 

(Die Untersuchungen wurden tàglich durchgefiihrt) 


1 l Acta Botanira 11/1 — 2 
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in den ersten Tagen festgestellte IEP sinkt spàter in ausgepràgter Weise, was 
mit dem Zeitpunkt des Griinwerdens der ersten Laubblàtter zusammenfàllt* 

Es ist interessant, dass die Verànderungen des IEP im Phloém vor denen 
in der primàren Rinde eintreten, ein Zeichen dafiir, dass zwischen der Ver- 
ànderung des IEP der Rinde und dem Spross wahrscheinlich ein enger Zusammen- 
bang besteht. Bezùglich das IEP der ùbrigen Gewebe konnte kein wesent- 
licher Unterschied zwischen den Leguminosen und den Nichtleguminosen 
gefunden werden. 

Im weiteren wurden folgende zwei Fragen untersucht : 1. Besteht die 
Ursache fiir das in der primàren Rinde der Leguminosen feststellbare Sinken des 
IEP in einer Verànderung der bereits vorhandenen Eiweisse oder synthe- 
tisieren sich neue Eiweisse eines anderen Typs im Laufe der Zellteilung und 
der Zellstreckung? 2. Ist das plòtzliche Sinken des IEP in der Rinde eine 
Wirkung des Sprosses oder ist es durch den eigenen Rhythmus der Wurzel 
bedingt? 

Im Zusammenhang mit der ersten Frage wurde die Verànderung des IEP 
der Wurzelspitze im Laufe der Keimung untersucht. In der Wurzelspitze làsst 
sich am zweiten Tage der Keimung gleichfalls ein Sinken des IEP beobachten^ 
das auch bei den Nichtleguminosen, jedoch in weit kleinerem Ausmass vor- 
handen ist. Sehr interessant ist die isoelektrische Zone wàhrend des Sinkens 
(Tabelle I). Beim Sinken des IEP erweitert sich nàmlich plòtzlich die isoelek¬ 
trische Zone, was die Synthese von Eiweissen eines neuen Typs beweist. 

Tabelle I 


Die Verànderungen der isoelektrischen Zone in der Wurzelspitze wàhrend des Keimens 


Alter der Pflanze in Stunden 

Bohne 

Erbse 

Sonnenbliune 

Kiirbis 

24. 

3,4-3,6 

3,2-3,4 

2,6-2,8 

2,2-2,4 

36. 

3,4-3,6 

3,2-3,4 

2,4-2,6 

2,2-2,4 

48. 

l,8-3,4 

2,0-3,0 

2,2-2,4 

2,0-2,4 

72. 

l,8-2,0 

2,2-2,4 

2,2-.2,4 

l,8-2,2; 

96. 

l,8-2,0 

1 

o 

2,2-2,4 

l,8-2,2: 

144. 

2,6-2,8 

2,8-3,0 

2,2-2,4 

2,2-2,6. 


Um festzustellen, ob das plòtzliche Sinken des IEP der Rinde auf eine 
Wirkung der hoheren Organe oder auf den eigenen Rhytmus der Rinde zurùck- 
zufiihren ist, wurde untersucht, wie das Entfernen des Stengels bzw. des Sprosses 
die Ànderung des IEP beeinflusst. Die hierbei ermittelten Ergebnisse sind in 
Tabelle II zusammengestellt. 

Die Ànderung des IEP hàngt mit dem Spross zusammen, wobei sogar 
ein gewisser Zusammenhang mit dessen Entwicklungsgrad wahrscheinlich. 
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Tabelle n 


Die Verànderungen der IEPm bei der Bohae nach Entfernung verschiedener Organe 


Lfd 

Nr. 

Entferntes Organ 

Zritpunkt der 

Entfernung 

ICulturmethode 


1 

— 

Nach der Quellung 

Licht 

4.2 

2 

— 

Nach der Quellung 

Dunkel 

4.2 

3 

Spross. 

im Alter von 2 Tagen 

Licht 

5.2 

4 

Spross. 

im Alter von 4 Tagen 

Dunkel 

5.2 

5 

Spross. 

im Alter von 2 Tagen 

Licht 

5.0 

6 

Spross. 

im Alter von 2 Tagen 

Licht 

4.2 

7 

Keimblatt. 

im Alter von 4 Tagen 

Licht . 

4.1 

8 

Spross -f- Keimblatt. 

— 

Licht 

5.8 

9 

Spross -}- Keimblatt. 

— 

Licht 

4.1 


Die Variationen Nr. 1—7 bildetea sich in Leitungswasser, Nr. 7—9 in Sterilkulturen aus. 
Die Aufarbeitung erfoigte am 5. Tage nach der Entfernung des Organs. 


ist, da die Entfernung des Sprosses nach einem gewissen Alter wirkungslos 
bleibt. Die Gegenwart des oberen Sprossteils kann weder durch Zucker noch 
durch Hefeextrakt ersetzt werden. 

Auf Grund dieser Ergebnisse làsst sich also feststellen, dass in der Eiweiss- 
zusammensetzung der Leguminosen und Nichtleguminosen zur Zeit des Griin- 
werdens der ersten Laubblàtter wesentUche Unterschiede eintreten. Im weiteren 
wurde die Ànderung der freien Aminosàuren der Wurzel im Laufe der Kei- 
mung untersucht, um auch noch andere Unterschiede zwischen den Leguminosen 
und Nichtleguminosen festzustellen. 

Mit Hilfe der papierchromatographischen Methode gelang es, neben der 
Gegenwart von nicht identifizierbaren Verbindungen zahlreiche freie Amino¬ 
sàuren nachzuweisen (Tabelle III). Bei den Leguminosen wurden — wie dies 
ja zu erwarten war (I) — vici mehr verschiedene freie Aminosàuren festgestellt 
als bei den Nichtleguminosen. Die Identifizierung der unbekannten Flecke 
bildete jedoch ein noch zu lòsendes Problem. Die Farbe des C-Fleckes war bei 
Behandlung mit Ninhydrin ein cbarakteristisches Violett, das bei der Bohne 
erst im mehrere Tage alten Keim erschien. Es ist mòglich, dass es sich hier 
um PipekoUsàure oder um eines ihrer Derivate handelt. Diese Annahme wird 
auch durch das Untersuchungsergebnis von MORRTSON bekràftigt (4). 

Ein deutlicher Zusammenhang zeigt sich auch zwischen dem Wert des IEP 
und der qualitativen Verteilung der freien Aminosàuren. Bei einem hoben Wert 
des IEP findet sich nàmlich unter den Aminosàuren immer der C-Fleck 
sowie die aus dem Zystin und Zystein stammcnde Zysteinsàure. 
















TabeUe UI 

Die Verànderungen der freien Aminosàuren wàhrend des Keitneils 


2 



Bohne 

Erbse 

j Sonnenblume 

1 Kurbis 

Aminosaure 

mit Wurzelhaaren 
bestandene Zone 

Wurzel- 

spitze 

mit Wurzelhaaren 
bestandene Zone 

Wurzel- 

spitze 

mit Wurzelhaaren 
bestandene Zone 

Wurzel- 

spitze 

mit Wurzelhaaren 
bestandene Zone 

W’urzel- 

spitze 












Alter der Pflanze in 

L Tagen 












1 

3 

5 

7 

9 

1 

3 

1 

3 

5 

7 

9 

1 * 

3 

] 

3 

5 

7 

9 

1 

3 

1 

3 

5 


r 9 

1 ‘ 

3 

Zysteinsàure. 

+ 

+ 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



4- 

+ 















Glutaminsàure . 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


















Glutamin. 

+ 

+ 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Asparaginsaure. 

+ 




























Asparagin . 


4- 

-f 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Serin. 

+ 

+ 


+ 

4- 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

Glykokoll. 

+ 

+ 

-f 

+ 

4- 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Lysin . 

+ 

+ 

4- 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 


+ 















Alanin . 

+ 





+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Phenylalanin. 

+ 

+ 




+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 















Arginili. 

+ 


4- 

+ 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

? 

? 

+ 

+ 

+ 



+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Tyrosin . 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Leuzin . 

+ 

+ 

4- 

+ 

4- 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Valili . 


+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 




+ 


















Prolin. 








+ 




+ 

4- 


+ 

4- 

+ 

+ 



+ 








Oxyprolin . 












+ 

+ 

+ 















A. 

+ 

+ 

4- 

+ 

+ 





+ 

+ 


















B. 

+ 

+ 

4- 
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C. 

+ 

+ 
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D. 















+ 

4- 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

E. 
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F. 
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Beim Kiirbis und cler Sonnenbliime koniiten ebenfalls 10 bis 12 Flecke 
^cfumlen werden, die ninhydrinpositiv waren. Es ist wahrscheinlich, dass man 
es hicr mit irgeiidwelchen Verbindungen vom Peptidtyp zu tun hat. Bei den 



10 - 

P- 

8 - 

7- 

5- 

5- 

4- 

J- 

2 “ 



/ 

/ 

-r 

1 2 3 



Ahh. 2, Die Veranderungen des Gesamtstickstoffs, des Eiweissstickstoffs und des loslicheii 
Stickstoffs in den ersten 5 mm der Wurzei (Spitze). Abszisse : Alter der Pflanze in Tagen. Or¬ 
dinate : mg N/g frisches Gewicht. a) Bohne, b) Erbse, c) Kiirbis, d) Sonnenblume. -- 

Gesamtstickstoff, - Eiweissstickstoff, — • — • — lòslicher Stickstoff. (Die Untersuchungen 

wurden 12stundlich durchgefiihrt.) 


Leguminosen trai bei àhnlicher Behandlung keine Verànderung des Chromato- 
grammes ein. 

Da sich in der qiialitativen Zusammensetzung der freien Aminosàuren 
auf diese Weise ein wesentlicher Unterschied ergeben batte, war es zu erwarten, 
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dass man auch im Verhàltnis der einzelnen Stickstofffraktionen einen Unter- 
schied zwischen den Legunùnosen und Nichtleguminosen finden werde. Aus 
diesem Grande wurden die Verànderungen des Gesamtstickstoffs, des Eiweiss* 
stickstoffs und des lòslichen Stickstoffs in der mit Wurzelhaaren bestandenen 
Zone bzw. in der Wurzelspitze wàhrend des Keimens untersucht (Abb. 2 und 3). 




Kurbis 



2 ’ 


/- 


Sonnenblume 


7 J J~5 T 


Abb, 3. Die Verànderungen des Gesamtstickstoffs, des lòslichen Stickstoffs und des Eiweiss- 
stickstoffs in der mit wurzelhaaren bestandenen Zone. Abszisse : Alter der Pflanze in Tagen 

Ordinate mg N/g frisches Gewicht. a) Bohne, b) Erbse, c) Kurbis, d) Sonnenblume. - 

Gesamtstickstoff,-Eiweissstickstoff, — • — •—lòslicher Stickstoff. (Die Untersuchungen 

wurden tàglich durchgefuhrt.) 


Aus den Abbildungen geht hervor, dass zwischen den Leguminosen und 
Nichtleguminosen im Gesamtstickstoffgehalt, insbesondere aber im Verhàltnis 
des lòslichen Stickstoffes und des Eiweissstickstoffes Unterschiede bestehen, 
was es als wahrscheinlich erscheinen làsst, dass die mit den Papierchromato- 
grammen nachweisbaren Unterschiede nicht nur qualitativer Natur sind. 
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Im allgemeinen ist zu beobachten, dass der Gesamtstickstoffgehalt der mit 
Wurzelhaaren bestandenen Zone in den Wurzeln der Leguminosen — wie dies 
zu erwarten war — um elwa 30% hòher ist als der Gesamtstickstoffgehalt der 
Wurzeln der Nichtleguminosen. Die Menge an lòslichem Stickstoff ist in den 
Wurzeln der Nichtleguminosen wesentlich niedriger, wàhrend dieEiweissstickstoff- 
konzentration in beiden Pflanzengruppen nahezu gleich ist. Die Ursache fùr 
den Unterschied im Gesamtstickstoffgehalt diirfte im Unterschied der lòslichen 
Stickstoffmenge zu suchen sein. 

Auch in der Wurzelspitze zeigt sich ein Unterschied im Verhàltnis des 
lòslichen und des Eiweissstickstoffes. Bei den Leguminosen bleibt die Menge 
des Eiweissstickstoffes unter der des lòslichen Stickstoffes. 

Besprechung der Ergebnisse 

Auf Grund der bisherigen Angaben zeigt sich ein Unterschied zwischen 
den Leguminosen und Nichtleguminosen im IEP sowie im Verhàltnis der freien 
Aminosàuren und der einzelnen Stickstofffraktionen. Zweifellos ist von diesen 
Unterschieden der Ablauf der lEP-Kurve und das nur bei den Leguminosen 
auftretende plòtzliche Absinken des IEP, das eng mit der Entwicklungsstufe 
des Sprosses zusammenhàngt, am interessantesten. Die Anderung des IEP kann 
nicht ausschliesslich durch das Lebensalter bedingt sein, weil sie bei Entfernung 
des Sprosses nicht beobachtet werden konnte. Diese Verminderung des Wertes 
des IEP ist zweifellos fiir die Leguminosen charakteristisch und hàngt wahr- 
scheinlich mit ihrer Eigenschaft zusammen, dass die stickstoffixierenden Bak- 
terien imstande sind, ihre Wurzeln zu infizieren. Diese Annahme wird auch 
durch die von Thornton (8) und Virtanen (9) erhaltenen Ergebnisse 
unterstiitzt. Thornton nimmt als Zeitpunkt der Infektion das Erscheinen der 
ersten Laubblàtter an, wodurch die Pflanze befàhigt wird, einen bakterien- 
aktivierenden Stoff zu erzeugen. Dies stimmt insofern gut mit unseren eigenen 
Angaben iiberein, als eine gewisse Entwicklungsstufe des Sprosses zur Senkung 
des IEP notwendig ist. Nach den Untersuchungen von ViRTANEN làsst sich 
zwar schon an den noch keimblattlosen Embryonen die Entwicklung von 
bakterienhaltigen Knollen beobachten, doch kann keine Fixierung von Stickstoff 
festgestellt werden. Laut unserer Beobachtungen ùbt die Entfernung der Keim- 
blàtter keinen Einfluss auf das Sinken des lEPaus. Hieraus wird man den 
indirekten Schluss ziehen kònnen, das der niedrige Wert des IEP nicht so sehr 
mit der Fixierung des Stickstoffs als vielmehr mit der Infektion durch die Bak- 
terien zusammenhàngt. 

Eine solche physiologische Wirkung des Sprosses kann nicht auf eine 
einfache Assimilationstàtigkeit zuriickgefuhrt werden. Das Sinken des IEP tritt 
bei Vorhandensein des Sprosses auch dann ein, wenn die Mòglichkeit der Photo- 
synthese ausgeschlossen wird. Zu klàren ist noch, worin die physiologische 
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Wirkung des Sprosses besteht. Wahrscheinlich ist, dass scine Gegenwart nach 
der Ausiibung der Wirkung nicht weiter notwendig ist. Wie auch aus Tabelle II 
gut ersichtlich ist, ruft die Entfernung des Sprosses von der Eiweiss mit einem 
niedrigen IEP synthetisierenden Wurzel, wenn das Sinken des IEP-Werte& 
in der Wurzelspitze einmal erfolgt ist, keine neuerlicheErhòhung des IEP hervor. 

Die unmittelbare Ursache fùs das Sinken des IEP diirfte wohl eine 
Verànderung der Eiweisszusammensetzung scin. Es ist unwahrscheinlich,. 
dass sich die bereits vorhandenen Eiweisse àndern, vielmehr ist anzuneh- 
men, dass sich im Laufe der Zellteilung und der Zellstreckung neue Eiweisse 
mit niedrigem IEP synthetisieren. 

Ein zweiter nachweisbarer Unterschied besteht in der qualitativen Zusam- 
mensetzung der freien Aminosàuren. Es làsst sich nur schwer entscheiden, ob 
die sich im Stickstoff-Stoffwechsel zeigenden Unterschiede Ergebnisse der 
unterschiedlichen Speicherungsformen sind oder nicht. Es darf wohl angenom- 
men werden, dass die vielen freien Aminosàuren in den eher Eiweissstoffe 
speichernden Samen der Leguminosen und infolgedessen in ihren Keimen eben 
als Folge der Speicherungsform erscheinen. Auf diese Weise steht der Unterschied 
im Stickstoff-Stoffwechsel in keinem Zusammenhang mit der Infektion durch 
Rhizobien. Wenn dies nàmlich der Fall wàre, so bàtte man diese Erscheinung 
(zahlreiche freie Aminosàuren, Sinken des IEP usw.) auch bei der Sonnenblume 
beobachten mùssen, bei der der Eiweissgehalt der Samen ungefàhr dem der 
Leguminosen gleich ist. Es ist also wahrscheinlicher, dass die Unterschiede im 
Stickstoff-Stoffwechsel mit der Fàhigkeit zur Ausbildung der Symbiose in 
Verbindung stehen. Diese Annahme bedarf aber noch weiterer Untersuchungen. 

Natiirlich lokalisieren sich die auftretenden Unterschiede nicht nur auf 
den Stickstoff-Stoffwechsel, sondern erstrecken sich auch auf andere Prozesse. 
Es wird wohl erst nach weiteren Untersuchungen mòglich sein festzustellen, 
welche Stoffwechselprozesse die Entwicklung der Rhizobien in den Geweben 
der Pflanzen sicherstellen, und eine Antwort auf die Frage zu erhalten, ob es 
ùberhaupt moglich ist, an den Wurzeln von Nichtleguminosen die Entstehung 
von Knollen hervorzurufen, die stickstoffixierende Mikroorganismen enthalten* 
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OM3MOJ10rMMECKME PA3HMUbI ME>KXiy KOPHHMM 
BOBOBblX M HEBOBOBblX PACTEHMfì 

H. r. noTAnoB - m. aebah 

P e 3 K) M e 

ABTOpbl npOBOAHJlH CpaBHHTCJlbHbie MCCJlCAOBaHHH OTHOCHTCJlbHO a30TH0r0 OOMCHa 
KOpHCH npOpOCTKOB 6o60BbIX H HCOoOOBblX paCTCHHH B IlCpBbie 10 AHCtt pa3BHTHH. 

BblAO yCXaHOBJieHO, MTO B 30He KOpHCBblX BOAOCKOB 6 o 60 BbIX paCTCHHH, B npOTHBO* 
IlOAO>KHOCTb He 6 o 60 BbIM, H303AeKTpHMeCKaH TOHKa (MET) nepBHMHOH KOpbl CHAbHO CMC- 
maerCH B HanpaBACHHH K KHCAOMy pH 3 tOT CABUF BCAHMHHbl H303AeKTpHMeCK0tì TOMKH reCHO 
CBH3aH C npHCyTCTBHCM HaASCMHblX OpiaHOB, T. e. co CTeiieHbK) HX pa3BHTHA. CaBRE BCJlHMHHbl 
H303AeKTpHMeCK0H TOMKH HaOAIOAaCTCH TaKWC B BepxyiUKe KOpHH, TAC 3TOT CABHP TOpABAO 
GoAce Bbipa^KCH y GoGobwx, mcm y neOoOoBbix pacTCHHH. 

Me>KAy GoGOBbIMH H HCGoGOBblMH paCTCHMHMH IIpOHBAHeTCfl paBHHUa TaK>Ke B COCTABe 
CBOGOAHblX AMHHOKHCAOr H B COOTHOUICHHH OTACAbHblX (J)OpM ABOTA (pACTBOpHMblH ABOT, 
GCAKOBblH a30T). 

HaGAioAaeMbie b oGmcrc abota paanHUbi hc hbahiotch cacactahcm B03pacTHbix H3Me- 
HCnUM H pABAHMHblX CIIOCOGOB HAKOnACHHH, A 110 BCCtì BCpOATHOCTH CBABARbl C OGpAaOBAHKeM 

chmOmoba. 
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PHOSPHORFORMEN IM BLUTUNGSSAFT DER 
KULTURPFLANZEN 


Von 

N. G. PoTAPOv und Ildikó MolnAr-Keresztes 

Pflanzenphysiologisches Institut der Lorànd-Eòtvòs-Universitata Budapest 
(Eingegangen am 30. III. 1955) 


Einleìtung 

Die Frage des Phosphorstoffwechsels der Pflanzen steht erst seit jiingerer 
Zeit im Mittelpunkt des Interesses und ihre eingehendere Untersuchung be- 
findet sich daher noch im Anfangsstadium. Der heutige Stand unserer zell- 
physiologischen und biochemischen Kenntnisse làsst die ungeheuere Bedeutung 
des Phosphors fiir den pflanzlichen Organismus bereits klar zutage treten. 
Das von der Pflanze aufgenommene anorganische Phosphat, das schon allein 
eine wichtige Aufgabe erfiillt, wird zum grundlegenden Element der konsti- 
tutionellen Eiweisse des Zellkernes und des Plasmas, nimmt am Aufbau der 
Phosphatiden, Nukleinsàuren und verschiedener Phosphorsàureester teil und 
spielt so in der Verwirklichung der grundlegenden Funktionen des pflanz¬ 
lichen Organismus eine entscheidende Bolle. 

Es muss festgestellt werden, dass die in der Pflanze stattfindenden Phos- 
phorumwandlungen erst mit Hilfe der modernsten und zeitgemàssesten Metho- 
den der jiingsten Jahre (Phosphorisotope, Papierchromatographie) erforscht 
werden konnten (15). Vor der Einfùhrung dieser Methoden hatten die Unter- 
suchungen iiber die Phosphorernàhrung der Pflanze einen ganz anderen Charak- 
ter (26). 

Laut der zeitgemàssen Auffassung ùber die Nahrungsaufnahme der Pflan¬ 
zen nimmt die Pflanze die Nàhrstoffe in der Weise auf, dass diese mit dem 
Protoplasma der absorbierenden Zellen in Wechselwirkung treten (26). Die 
Bolle der Wurzel in der Nàhrstoffaufnahme ist also keineswegs so passiv, wie 
^s frùher angenommen wurde. Zahlreiche Versuchsangaben liefern beute bereits 
unanfechtbare Beweise fùr die aktive Stoffumwandlungstàtigkeit der Wurzel. 
So verallgemeinert z. B. Sabin^IN die Feststellung, dass sich das Nikotin im 
Wurzelsystem synthetisiert, in folgender Formulierung : «In der Wurzel geht 
•eine auf artspezifische Weise erfolgende Umwandlung der von der Wurzel 
absorbierten anorganische Stickstoffverbindungen zu organischen Verbindungen 
vor sich, die nicht selten iiber eine bobe physiologische Aktivitàt verfugen« 
04). Gleichfalls von grosser Bedeutung sind die diesbezùglichen Feststellun- 
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gen VOI! DE ROPP, der experimentell nachwies, dass die Wurzel physiologisch 
aktive Substanzen produziert (7, 8), die das Wachstum der oberirdischen 
Organe beeinflussen. Aus all dem folgt also, dass die sich mit Ernàhrungs- 
fragen befassende vorliegende Arbeit nur dann zum Ziel fùhren wird, wenn 
sie diese Tatsache gebiihrend in Rechnung stellt (2, 9, 14, 35). 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass zur Ausarbeitung einer rationellen, 
einen je hoheren Ernteertrag gewàhrleistenden Diingung der Pflanzen ihr 
Stoffwechsel weitgehend bekannt zu sein hat. Um dies erreichen zu kònnen, 
ist wiederum eine richtige Untersuchungsmethode notwendig, mit deren Hilfe 
der sich im Laufe der Entwicklung der Pflanze zeigende Nàhrstoffhaushalt 
kontrolliert werden kann. Da auch die aktive stoffumwandelnde Tàtigkeit 
der Wurzel einen der entscheidenden Faktoren der Dynamik des Nàhrstoff- 
haushaltes der Pflanze darstellt, gewàhrt die von SabiNIN im Jahre 1928 
veròffentlichte Blutungssaftanalyse eine cute Mòglichkeit zur Lòsung dieses 
Problems (32). 

Obwohl die Erscheinung der Blutung selber seit fast einem Jahrhundert 
bekannt ist, wurde auf die Mòglichkeit ihrer Benutzung als Kennwert fùr die 
Mineralstoffernàhrimg der Pflanzen zuerst von Sabinin hingewiesen. Die sich 
vor ihm mit dieser Frage beschàftigenden Forscher eròrterten bloss den Mecha- 
nismus dieses Prozesses (12). Die Blutung, d. h. die in eine gewisse Richtung 
erfolgende Fliissigkeitsstròmung im Wurzelsystem, wird durch die lokalen 
Abweichungen in der Intensitàt und Natur des Stoffwechsels der absorbieren- 
den Zellen aufrechterhalten (33, 34). 

Sabinin unterstùtzte diese seine theoretisch gut fundierte Ansicht auch 
hinreichend durch eine ungefàhr 25jàrige griindliche und umsichtige experi- 
mentelle Arbeit. Seine Versuche bewiesen die Richtigkeit der Blutungssaft- 
analyse als Kennwert der Mineralnàhrstoff-Aufnahme und warfen auch ein 
neues Licht auf die aktive stoffumwandelnde Tàtigkeit der Wurzel. So geht 
aus den Versuchsergebnissen von Bikov (3) und spàter von PotapoV (24) 
hervor, dass nur ein Teil des von der Wurzel aus ihrer àusseren Umgebung 
aufgenommenen anorganischen Stickstoffes unveràndert im Blutungssaft ent- 
halten ist. Ein grosser Teil der aufgenommenen Substanzen wird in den Wur- 
zeln gebunden und in Form von anderen Verbindungen verbraucht. Es folgt 
logisch hieraus, dass nebea einer Anreicherung der Wurzelzellen an Stickstoff 
auch Desorption der Stickstoffverbindungen gegen die Defasse zu vor sich geht^ 
was auch durch den organischen Stickstoffgehalt des Blutungssaftes bewiesen 
wird (34). Obwohl iiher die Bindung der Stoffe durch das Wurzelsystem sowie 
iiber ihre Desorption in den Blutungssaft interessante Angaben von Trubec- 
KOVA und Bojtenko zur Verfiigung stehen (38, 39), ist es beute noch nicht 
moglich, diesbezùglich quantitative Gesetzmàssigkeiten festzustellen, wenn 
man den intensiven Einfluss der Umwelt auf die Blutung berùcksichtigt 
(16, 34). 


PHOSPUOHFOIIMEN IM BLUTUNCSSAFF DEH KULTUHPFLANZEN I7'i 

Die Kichtigkeit der Aiialyse des Bluluiigssaftes als Untersiichungsinethode 
fiir die niineralische Ernahning der Pflanzeii wurde nach Sabinin auch voii 
mehrereii westlichen Forscheni anerkaiint (17). Pierre iind Pohlman 
untersuchten die Wirkung verschiedener Bodenaziditàtsgrade aiif den pH- 
Wert des liliitungssaftes voii Mais, Sudangras und Mohrenhirse sowie die 
Konzentration verschiedener anorganischer Elemente im Blulungssaft (22). 
Eiiie aiidere Arbeit dieser Verfasser beschàftigt sich mit der Phosphorernàli- 
rung im Falle verschiedenartiger Phosphordiingung auf unterschiedlichen 
Bodentypen (23). Erwàhniing verdienen auch die Arbeiten von Pevnev, 
der gleichfalls die Methode der Blutungssaftanalyse zur Lòsung der Frage 
heranzog, warum sich bei Melonen bei Anwendung von Kunstdiinger eine 
depressive Wirkung auf den Bòden der trockenen Zonen zeigt, und der auch 
die Ursache fiir die Abnahme des Zuckergehaltes bei Anwendung von koni- 
binierten Kunstdiingern und die der Erhòhung des Zuckergehaltes bei Heran- 
ziehung von Superphosphat klarlegte (21). 

Bei Zusammenfassung und beim Vergleich dieser Angaben gelangten 
auch wir zu der Schlussfolgeriing, dass man bei der Untersuchung der Phos- 
phorernàhrung der verschiedenen Kulturpflanzen dann am richtigsten vorgehen 
wird, wenn man die von Sabinin eingefiihrte Methode der Blutungssaftanalyse 
anwendet. 


Material und Methode 

Unsere experimentelleii Arbeiten wurden in den Jahren 1953 und 1954 einerseits im 
Budapester Botanischen Garten der Lorànd-Eòtvòs-Universitàt und andererseits in ihrer Bio- 
logischen Station in Alsógòd, etwa 25 km nòrdlich von Budapest, ausgefiihrt, u. zw. an folgenden 
Kulturpflanzen : Spargelkiirbis, Mais «Martonvàsar F. B.», Kartoffel «friihe Rosa», Toniate 
«Favorit», Sonnenblume «Mauthner». 

Im ersten Jahr wurden die Pflanzen von frùhestem, 15- bis 20tàgigem Alter an bis zur 
Fruchtreife etwa alle 5 Tage bluten gelassen. Der Stengel der Pflanze wurde sorgfiiltig gereinigt, 
mit destilliertern Wasser abgespùlt und genau beim Wurzellials, knapp iiber dem Boden abge- 
scbnitten. Die Schnittflàcbe wurde mit einem Gummiringanschluss mit dem Auffanggefàss ver- 
bunden. Die Zeitdauer des Blutens betrug im allgemeinen 14 Stunden, u. zw. von abends 6 Ubr 
bis morgens 8 Ubr. Bei jeder Gelegenheit wurde die von den einzelnen Pflanzen ausgeschiedene 
Saftmenge gesondert in mi gemessen und dann diese Angabe bei der Feststellung der Ertrags- 
werte verwendet. Zu Orientierungszwecken wurde auch der pH-Wert des Blutungssaftes be- 
stimnit, ferner sein Gehalt an Trockensubstanz und dann das Verhàltnis der organischen Stoffe 
zu den anorganischen in der Trockensubstanz. Von den Phosphorformen wurde in erster Linie 
die Konzentration des Saftes an anorganischem bzw. an Gesamtphosphor festgestellt und die 
Differenz dieser beiden Werte als organischer Phosphor angenommen. Zu dieser Bestimmung 
wurde im Jabrc 1953 die Molybdunblauinethode nach Taylor, Mtllì<:h und RoiH ange- 
wandt, wobei als Reduktionsmittel Zinnchlorid Verwendung fand (28, 37). 

Im .lahre 1954 wurde der Mais walirend der Vegetationsperiode bei drei Grlegenlieiten 
bluten gelassen : zuerst in der intensiveii vegetativen l^hase (29tagige Pflanzen von durch- 
schnittlich 70 cm Hòlie) ; das zweite Mal im Alter von 48 Tagen, als sicli die Pflanzen in der 
generativen Phase befanden und bei einer Pflanzenhòhe von etwa 180 cm der mannlicbe Bliiten- 
stand eben erscbienen war ; die dritte Blutung erfolgte in einem Alter von 76 Tagen, in der 
Phase der Fruchtreife. Bei jeder Gelegenheit wurden je 50 Pflanzen bluten gelassen, wodurch 
einerseits etwaige individuelle Schwankungen ausgeschaltct und andererseits die zu einer ge- 
nùgenden Zahl von Parallele!! notwendige gròssere Saftmenge gesicliert werden solite. Mit dem 
Bluten wurde morgens uni 9 Ubr begonnen und der erste Teil des Saftes abends uni 21 Idir 
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eingesammelt, wonach die Gefàsse wieder an dieselben Pflanzen befestigt und am nàchsteik 
Morgen um 9 Uhr die wàhrend der zweiten 12 Stunden aufgefangene Blutungssaftmengen ein- 
gebracht wurden. 

Bei den Phosphorbestimmungen gelangte in diesem Jahr die aucb von den sowjetischea 
Forscbern benutzte Methode von Fiske und Subbarov zur Anwendung, wobei als Redukations- 
mittel Eikonogen diente (10). Die Messungen wurden mit grosser Umsicht durchgefuhrt : jede 
Angabe wurde aus dem Mittelwert von zumindenst 10, und wcnn es die zur Verfiigung stehende 
Saftmenge gestattete, von 30 parallelen Messungen berechnet. Bei den Messungen wurden aucb 
solcbe Parallelversuche ausgefiihrt, dass dem Safte eine bekannte Menge zusàtzlicher Phosphor 
zugegeben wurde, der dann fast in jedem Falle mit einer nahezu 100%igen Genauigkeit nach- 
gewiesen werden konnte. 

Bei den papierchromatographischen Untersucbungen wurde versucht, die eventuellen 
Purin- und Pyrimidinderivate und die verschiedenen Phosphorsàureester nachzuweisen (4, 5,. 
6, 11, 19, 20, 27, 30). 

Die mit dem Beckman-Photometer durchgefuhrten Messungen erfolgten im Institut. 
fiir anorganische und analytische Chemie der Lorànd-Eòtvòs-Universitat bzw. im Biochemischea 
Institut der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, wofiir aucb an dieser Stelle Akademikera 
E. ScHUXEK und E. T. Szòrényi der beste Dank ausgesprochen sei. 


Experimenteller Teil 

Yerànderungen der Phosporkonzentratìon 

Die erhaltenen Versuchsergebnisse wiesen darauf hin, dass wàhrend 
der anorganische Phosphor im Laufe der Vegetationsperiode im Blutungssaft 
in einer annàhernd gleichbleibenden Konzentration vorhanden ist, die Menge 



Abb, 1, Die Verànderung der P-Konzentration des Blutungssaftes des Kiìrbisses im Laufe 
der Vegetationsperiode. ----- anorganischer P,-organischer P, —.—.— Gesamt-P 

des organischen, und infolgedessen auch des G^samtphosphors stark schwankt.. 
Dies ist gut aus Abb. 1 und 2 ersichtlich, in denen die verschiedenen Phosphor^ 
konzentrationen des Blutungssaftes von Kiirbis und Mais dargestellt sind. 

Der dynamische Charakter dieser Anderungen des organischen Phosphor- 
gehaltes bestàtigt die Richtigkeit unserer Anschauung ùber die aktive Wurzel- 
tàtigkeit. Da die lonenaufnahme der Wurzel keinen passiven osmotischen 
Vorgang darstellt, so ist, wenn man eine Beziehung zur Ausatmung der von 
den oberirdischen Teilen herabgestròmten Assimilate herstellt, auch mit dem 
massgeblichen Einfluss der Aussenfaktoren zu rechnen. So wird sich jeder 
Umstand, der die Assimilationsintensitàt der Pflanzen beeinflusst, unbedingt 
in der Menge und Zusammensetzung des Blutungssaftes widerspiegeln. Hier- 
aus folgt daher, dass die Grundlage der Wurzeltatigkeit von dem Kreisprozess. 
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<ler organischen Stoffe in der Pflanze gebildet wird (39). Aus unseren Ver- 
suchsangaben sind auch die mit dem Alter eintretenden Verànderungen zu 
erkennen, obwohl diese eher in den quantitativen Anderungen des Blutungs- 
saftes als in Unterschieden der Phosphorkonzentration zum Ausdruck kommen 

tjml 
160 
120 
60 

20 30 AO 50 60 70 30 

Ahh. 2, Die Verànderung der P-Konzentration des Blutungssaftes des Maises im Laufe 
der Vegetationsperiode.-anorganischer P,-organischer P,—.—.— Gesamt-P. 




Abb. 3. Die wàhrend der Vegetationsperiode am Kurbis beobachteten quantitativen Verande* 

rungen in bezug auf den Blutungssaft und dessen Gesamtphospborkonzentration_Menge 

des Blutungssaftes in mi ;-Gesamt-P-Konzentration in y/ml 


(Abb. 3). Aus den Abbildungen ist ersichtlich, dass die die Blutungssaftmengen 
anzeigende Kurve trotz stàndiger Schwankungen dennoch einen deutlichen 
Anstieg bis zur Biute (55. Tag) aufweist, wàhrend die Gesamtphosphorkon- 
zentration des Saftes im Laufe der Vegetationsperiode ein stetiges Auf und 
Nieder widerspiegelt, ohne ein hervorstechendes Maximum zu haben. 


Phosphorertragswerte 

Aus den vorstehenden Ausfuhrungen folgt logisch, dass wenn man den 
Phosphorertrag der Pflanze bewerten will, also jene Phosphormenge, die von 
der Wurzel wàhrend der Vegetationsperiode in die oberirdischen Tede trans- 
portiert wird, neben der Phosphorkonzentration des Blutungssaftes auch dessen 
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Menge zu beriicksichtigen ist. So ist demi unter Ertrag das Produkt der Phos- 
phorkonzentration und der Saftmenge zu verstehen, ein Wert, der am besten 
die «Phosphorernàhrung» der oberirdischen Teile der Pflanze zum Ausdruck 
bringt. In Abb. 4 und 5 sind die Verànderungen des Phosphorertrages von 



Abb, 4. Die Verànderung des Phosphorertrages des Kiirbisses im Laufe der Vegetationsperiode. 
-anorganischer P,-organischer P, —•—•— Gesamt-P. 


Kùrbis und Mais wàhrend der Vegetationsperiode dargestellt, wobei sich in 
beiden Fàllen eine Kurve mit einem deutlichen Maximum ergibt. Der Phos- 
phorertrag der Pflanze erhòht sich also im Laufe der Vegetationsperiode ab- 



Abb. 5. Die Verànderung des Phosphorertrages des Maises im Laufe der Vegetationsperiode. 
-anorganischer P, — -organischer P,—.—.— Gesamt-P. 


gesehen von kleineren Schwankungen bis ungefàhr zur Bliitezeit, um dann 
wieder abzunehmen. 

Die nàchste Frage lautet, wie sich die «Phosphorernàhrung» der ver- 
schiedenen Kulturpflanzen unter gleichen Verhàltnissen gestaltet, mit anderen 
Worten, ob es eine Spezifìtàt im Phosphorertrag der einzelnen Kulturpflanzen 
gibt. Ganz ausfiihrlich, also die ganze Vegetationsperiode erfassend, wurde 
nur der Saft der 1953 im Botanischen Garten gesetzten Mais- und Kiirbis- 
pflanzen untersucht, doch standen auch Angaben ùber die im selben Jahr in 
der Versuchsstation in Alsógod gesetzten fiinf verschiedenen Kulturpflanzen 
zur Verfiigung. Der Vergleich zwischen dem Phosphorertrag von Kiirbis, Mais, 
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Sonnenblume, Hanf und Toniate zeigte deiitliche Unterschiede auf, was auch 
aus der graphischen Darstellung in Abb. 6 ersichtlich ist. So produziert z. B. 
am 60. Tage von dem Austreiben der Pflanzen an gerechnet die Tornate 
den meisten Phosphor. Am 70. Tage (im Zustand der Fruchtreife) 
kònnen alle funf Pflanzen miteinander verglichen werden, hier ist der 
Phosphorertrag bei der Sonnenblume am geringsten. Aus der Abbildung 
geht noch liervor, dass im Laufe des Versuches die Kiirbispflanze auch in 

1. Sonnenblume 

2 . llauf 

3. Tornate 

4. Kùrbis 

5. Mais 

Tage 

Abb. 6. Die Werte des Phosphorertrages verschiedener Kulturpflanzen 



diesem Falle immer einen hòheren Phosphorwert aufweist als der Mais. Diese 
Beobachtung wurde auch durch die im Jahre 1954 ebenfalls in Alsógòd an- 
gestellten Versuche bekràftigt. Tabelle I vermittelt ein Bild ùber die Pliosphor- 
konzentration und den Phosphorertrag des Blutungssaftes von Kiirbis, Mais 
und Kartoffel zur Zeit der Pflanzenblute, u. zw. nach anorganischem, orga- 
nischem und Gesamtphosphor gegliedert. 


Tabelle 1 


Die Konzentrations- und Ertragswerte fiir die Phosphorformen des Blutungssaftes 
der in der generativen Phase befindlichen Pflanzen 


! 

Phosphorformen ! 

i 

SOtagiger 

Kiirbis 

42tàgiger j 

Mais 

48tagige 

Kartoffel 

Konzentr. 

y/ml 

Ertrag 

Y 

Konzentr. 

y/nil 

Ertrag 

y 1 

Konzentr. 

y/ml 

Ertrag 

Y 

Anorganischer. 

81,7 

2510 

94,5 

1447 

43 

297 

Organischer. 

20,0 

1 650,5 

23,5 

383 

37 

195 

Gesaint. 

101,7 

1 3160,5 

i 

118 

1830 

80 

492 


Aus den Angaben der Tabelle geht hervor, dass von den drei Pflanzen 
der Phosphorertrag des Kurbisses am hòchsten ist, danach folgt der des Maises 
und schliesslich der der Kartoffel. Die erhaltenen Werte weisen auch darauf 


12 Acta Botanira II/1 — 2 
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hin, dass das Verhàltnis zwischen anorganischem und organischem Phosphor 
in diesem Entwicklungsstadium der Pflanzen bei der Kartoffel weit hoher als 
bei den anderen zwei Pflanzen ist. Aus all dem ist ersichtlich, dass die ver- 
schiedenen Pflanzen unter identischen Verhàltnissen je nach der Aktivitàt 
ihres Wurzelsystems in unterschiedlicher Weise mit Phosphor «versorgt» sind 
und dass auch im Verhàltnis des anorganischen zum organischen Phosphor 
bei jeder einzelnen Pflanze Unterschiede bestehen. 

Organische Phosphorformen 

Bei der Klarstellung der Phosphorernàhrungsverhàltnisse der Pflanzen 
kommt zweifellos der nàheren Kenntnis der Zusammensetzung der organischen 
Phosphorverbindung die grosste Bedeutung zu (29,36). Es ist allerdings 
hier vorauszuschicken, dass in den bezuglichen Arbeiten in der Literatur 
die Versuchsobjekte Stoffe wie keimender Hafer, Erbsenmehl usw. sind 
(1). Dies sind also alles feste pflanzliche Teile, bei denen die Anwendung 
zahlreicher bekannter Phosphorfraktionierungsmethoden moglich ist und 
bei denen die untersuchten Phosphorverbindungen auch in einer hoheren 
Konzentration anwesend sind als in dem uns zur Verfiigung stehenden Blu- 
tungssaft, der eigentlich als eine diinne, wàsserige Lòsung angesehen werden 
kann. Zieht man noch die rasche Zersetzung der verschiedenen Verbindungen 
des Blutungssaftes in Betracht, so darf man fiiglich behaupten, dass die Losung 
der gestellten Aufgabe auf sozusagen uniiberwindliche Schwierigkeiten stiess.. 
Als einzig gangbarer Weg schien, einerseits den sog. sàurelabilen Phosphor- 
gehalt des Blutungssaftes als eine der Formen des organischen Phosphors zu 
messen und andererseits zu versuchen, mit Hilfe von papierchromatographischen 
Verfahren die Phosphorverbindungen zu identifizieren. Das gleiche Ziel sollten 
die beabsichtigten Lichtabsorptionsmessungen des Blutungssaftes im UV- 
Bereich mit einem Beckman-Spektrophotometer haben. 

Die Phosphorbestimmungen wurden nach FiSKE und SuBBAROV bei 
Benutzung von Eikonogen an Stelle des im Vorjahre verwendeten Zinkchlo- 
rids als Reduktionsmittel durchgefiihrt, um durch diese Modifizierung die 
sich aus den voneinander abweichenden Phosphorbestimmungen eventuell er- 
gebenden Unterschiede auszuschalten. Nach einzelnen sowjetischen Forschern 
enthàlt nàmlich der Blutungssaft nur anorganischen Phosphor und der etwaige 
zusàtzliche Gesamtphosphor ist nur auf methodische Unterschiede zuriickzu- 
fùhren (mùndliche Mitteilung von POTAPOV). Demgegeniiber halten wir es 
fiir wahrscheinlich, dass der Blutungssaft, der ja letztlich eine biologische 
Flùssigkeit ist und der im pflanzlichen Organismus den «Blutkreislauf» dar- 
stellt, die eine oder die andere der fiir die verschiedenen physiologischen Pro- 
zesse so charakteristischen Phosphorverbindungen enthàlt. 
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Der organische Phosphor konnte im Blutungssaft auch mit der Methode 
von Fiske iind Subbarov nachgewiesen werden. Im weiteren wurden dann 
einerseits die im Laufe des Tages auftretenden Verànderungen des von eiii und 
derselben Pflanze erhalteneii Blutuiigssaftes untersucht, iind andererseits neben 
deranorganischen und Gesamtj)hosj)liorkonzentration der eingesammelten Sàfte 
ihr Gehalt an sàurelabilem Phosphor als eine der Formen des organischen 
Phosphors bestimmt (mit n Salzsàure 10 Min. Hydrolyse bei 100° C). Wegen 
technischer Schwierigkeiten erfolgten diese Messungen niir an Mais. 


Tabelle II 


Zeitpunkt des 
Blutens 


Die Phosphorformeii des Blutungssaftes des Maises 


Menge 

des 

Blu- 

tungs 

saftes 

1 mi 

Konzentration 

y/ml 

Ertrag 

y 

i organischer ( 
anorga* " T ' | ^ 

anorgani- 

srher 

organi schcr 

Cesami 

nischer sàure- iibri- | Gesamt 
' labil 1 ger | 

sàure- 

labil «Eriger 


A In den ersten 12 Stunden der Bliitung 


7. VII. 

vegetative Phase 

1 

1 

40,2 1 

107 

11 

— 

118 

_ 

4301 1 

1 

1 442 

— 

4743 

26. VII. 

generative Phase 

i’ ' 

25,5 

71 

— 

— 

71 

1 

1811 

— 

— 

1811 

23. Vili. 

Fruchtreife 

j 

i 

- 1 

l - 

1 

- 

- 

- ; 

' - 

— 

- 


B In den zweiten 12 Stunden der Blutung 


7. VII. i 

vegetative Phase 

1 

27,3 

i 

83 

1 

1 

- 


j 

93 

2266 

— 

273 

2539 

26. VII. 

generative Phase 

30,1 ! 

i 44 

“ 1 

L'. 

52 

1324 

— 

241 

1565 

23. Vili. 

Fruchtreife 

6,r; 

i 

202 

i 

i 8 

1 

14 

1 

224 

1353 

1 

54 

94 

1501 


In Tabelle II sind die Angaben der Konzentration und des Ertrags der 
Phosphorformen des Blutungssaftes von Mais zusammengefasst, u. zw. fiir 
den in den ersten 12 Stunden (A) bzw. in den zweiten 12 Stunden (B) nach 
dem Abschneiden der Pflanze gesammelten Saft. Aus der Tabelle geht hervor, 
dass in der vegetativen Phase des Maises der Gesamtphosphorgehalt des Blu¬ 
tungssaftes der ersten 12 Stunden aus insgesamt 91% anorganischem Phosphor 
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besteht, wàhrend die verbleibenden 9% organischer Phosphor zur Ganze in 
sàurelabiler Form anwesend sind. In den darauffolgenden 12 Stunden gibt der 
Gesamtphosphorgehalt des Blutungssaftes einen um etwa 20% (19,7) niedri- 
geren Wert, d. h. 93,3 y/ml, der zu 88,5% aus anorganischem und zu 11,5% 
aus organischem, allerdings nur durch Zerstòrung des Blutungssaftes durch 
Schwefelsàure nachweisbarem Phosphor besteht. 

Der Blutungssaft der in der generativen Phase befindlichen Pflanze 
enthielt in den ersten 12 Stunden ausschliesslich anorganischen Phosphor, 
wàhrend in den zweiten 12 Stunden etwa 15% (14,4) der Gesamtphosphor- 
konzentration in — durch Zerstòrung nachweisbarer — organischer Form 
gegenwàrtig waren. 

In der Phase der Fruchtreife bluteten die Pflanzen erst in den zweiten 
12 Stunden. Hier ist die Phosphorkonzentration trotz der verhàltnismàssig 
kleinen Blutungssaftmenge recht gross. Der Gesamtphosphor betràgt 224 
y/ml, wovon 90% anorganisch sind, wàhrend sich die 10% organischer Phos¬ 
phor im Verhàltnis von ungefàhr 4 : 6 auf sàurelabilen und auf durch Zersto- 
rung nachweisbaren organischen Phosphor verteilen. 

Wàhrend die Werte der Phosphorkonzentration des Blutungssaftes im 
Laufe der Entwicklung bei alien Phosphorformen eine starke Schwankung 
aufweisen, làsst sich aus der Tabelle ùber die Verànderungen des Phosphor- 
ertrages des Maises mit zunehmendem Alter der Pflanze eine deutliche Ab- 
nahme feststellen. 

Die papierchromatographischen Untersuchungen der Phosphorformen des 
Blutungssaftes zeitigten beim Mais nur wenige brauchbare Ergebnisse. Der 
Grund hierfur durfte teils in der sehr niedrigen Konzentration der Phosphor- 
verbindungen und teils im raschen Zerfall der Substanzen liegen. Es wurde 
oft beobachtet, dass nach der Entwicklung des Chromatogrammes ausser dem 
gut erkennbaren Phosphatfleck am Startpunkt ein blasserer blauer Fleck zu- 
riickblieb. Die zu einer erfolgreicheren Untersuchung unumgànglich notwen- 
dige gròssere Konzentration, die Lyophilisierung des Saftes, konnte wegen 
technischer Schwierigkeiten nicht verwirklicht werden. 

Gleichfalls ohne konkretes Ergebnis schlossen die Untersuchungen mit 
dem Beckman-Photometer. Der Ablauf der Kurven, die auf Grund der An- 
gaben des in alien drei Entwicklungsstadien der Pflanze gesammelten Blu¬ 
tungssaftes konstruiert worden, schliesst zwar nicht die Anwesenheit der ge- 
suchten Verbindungen aus, liefert aber auch keine Beweise dafùr. Die bei 
270—280 fJifJi beobachteten Maxima weisen laut Literaturangaben auf die 
Gegenwart von Tyrosin oder Tryptophan in grosser Konzentration hin, dies 
wird aber nicht, oder zumindest nicht in derartiger Menge, durch die bei den 
Aminosàurenuntersuchungen gewonnenen Angaben erhàrtet. Beachtenswert ist 
noch der bei 330 [àià auftretende Inflexionspunkt, der den Schluss auf die 
etwaige Anwesenheit von Vitamin B^. zulàsst. 
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Besprechung der Ergelinisse 


Die Abnahme der Phosphorertragswerte, die beim Mais mit zuiiebmeii- 
dem Alter beobachtet wurde, zeigt eine gute tibereinstimmung mit der natùr- 
lichen Abnahme der aktiven Wurzeltàtigkeit. Diese unsere Abnahme wird 
durch die von KOLOSOV mit P^^-Isotop ausgefùhrten Versuche gut iinter- 
stùtzt, in denen er die Rolle der Wurzel im Zusammenhang mit der Ernàhrung 
der Pflanze untersuchte. Er erbrachte nàmlich den Beweis, dass beim Getreide 
die sprossbiirtigen Wurzeln deshalb die Nàhrstoffversorgung der Pflanze zu 
verbessern vermògen, weil sie ein intensives Wachstiim besitzen und eine ak- 
tivere Lebenstàtigkeit ausiiben (13). 

Abschliessend làsst sich sagen, dass an die qualitative Untersuchung 
der organischen Phospliorformen des Blutungssaftes von Mais weit gròssere 
Erwartungen gekniipft wurden, als dann durch die erhaltenen Resultate er- 
fiillt werden konnten. 
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^OCOOPHblE OOPMBl B HACOKE KVJlbTyPHblX PACTEHMH 
H. r. nOTADOB H H. MOJlbHAP-KEPECTEllI 
P e 3 K) M e 

ABTOpbl HCCACAOBaAM CBOeo6pa3HOCTH (()OC(j)OpHOrO nHTaHHH paaAHMHblX KyAbTypHblX 
paCTeHHH OAHOH H3 MeT 0 AHK, 3 aHHMaK)mHXCR HCCACAOBanneM MHHCpaAbHOrO nWTaHHH paCTC- 
HHH, MCTOAHKOH AHAAnaa oacoKH, onncaHHOH CaGHHHHbiM. Ohm npOBOAHAn 

CBOH HCCACAOBannR HAA FpyHTOBbiMH pacTCHHHMH (oObiKHOBeHHaH TbiKBA, KyKypyaa F. B. 
M3 MapTOHBamap, panHHH jicthhh copi KapTO(j)eAH, copr roMara OaBopuT, noACOAHeqnnK 
MayTHCpa). B xoac onbiTOB b riepBOM roAy ABiopbi ripocAeAOBajin Becb BereraRHOHHbiH nepnoA 
(c6op nacoKH Ka>KAbiH 5-biHAeHb), npnMeM ohh onpcACAHAn M3MeHeHHR coAepwaHWH neopra- 
HMnecKoro hau we oGmero 4)oc({)opa b nacoxe. Bo BTOpOM roAy aBTOpbi oOpauiaAH BUMManne 
rAABHbiM oOpaaoM na noApoOnoe nccACAOBaHiie opraHHMecKoro (j)oc(J)()pa. PeayAbxaTbi orbitob 
nOKABblBAIOT C OAHOH CTOpOHbl H3MeHeHHH B OTACAbHblX pACTeHHRX HO B03paCTy, A C ApyrOH, 
OTKAOneHHH B (J)oc(J)opHOM OanAHce paaAHHHbix pacTCHHH. CoAep>KaHHe opranHHecKoro (J)oc- 
4)opa B nacoKe KyKypyau paBAenneTcn ha KHCAOTOAa6HAbHbiH ({)oc(l)op h ha BbinBAHCMbie 
OKHraHHCM npoMne ^paKunn opraHHMCCKoro (j)oc(J)opa. 
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Introduetìon 

The literature available to us seems to know of no method suitable for 
rearing proembryos of cereals under experimenlal conditions. 

Uttaman’s (3) atlempls with proembryos of inaize resulted fìrst in 
apparent growth, yet ultiniately bis cultures died. ZiEBUR and Brink (4) 
failed in developing in vitro barley einbryos 0,3 inm or less in diameter. 

Ovaries of various s[)ecies of plants (tornato, gherkin, bean, tobacco, 
and Strawberry) bave been cultivated in vitro ^by NlTSClI (2, 3). He found 
tbat gberkin ovaries excised on tbe foiirth day after pollination yielded seeds 
of wbicb 6 })er cent germinated. Seeds were also found to develop in ovaries 
excised on thè third day but tbey proved lo be incapable of gerininating, wbile 
no seeds issued at all froin ovaries excised earlier. Being more interested in 
tbe study of thè physiological problems connected with growth and inatur 
ing, Nitsch refrained from dealing more particularly with enibryo rearing 


Experimeiital 

For Olir ovary cultures tbe minerai nutrient was used wdiich had been 
specially evolved by us (1) for embryo rearing but was supplemented with 
3 per cent of sugar and 0*8 per cent of agar. Tbis nutrient was then furi ber 
supplemented with yeast extract or a combination with tbe vitamins aneurin, 
niacin, and pyridoxine. 

Following tbe naturai pollination of thè plants (Triticum aestivurn or 
T. spelta), tbeir spikes were cut off and, after tbe removai of tbe aristae, 
from tbe awned varieties, treated in a glass cylinder with a 10-per cent 
calciniti bypocblorite solution for 10 minutes, and tbouroughly wasbed fouror 
five times with sterile water. The ti[)s and bottoni parts were then removed 
from tbe spikes and discarded. Only tbe middle third parts of tbe spikes 
were used for culture; tbe lime of antbesis bas been precedently recorded. 
Besides, spikelels with (piite tiny rachillae, flowers and ovaries, respect ively, 
were used for cultures. Development was tbe safer, tbe more of thè rachillae 
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Fig, 1, Four-day embryo in thè ovary. Àppr. 175 x. (Photo : Czibulya) 


Fig, 2. Six-day embryo in thè ovary. Appr. 175 x. (Photo : Czibulya) 


and paleae remained attached to thè ovaries. If ovaries deprived of all their 
maternal tissue were planted, thè embryos seldom continued to grow on 
thè nutrient medium. In ovaries enclosed by two paleae thè embryo disp- 
layed continued differentiation, even though thè caryopsis grew but little in 
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size. The endos[)erm, ori thè other haiid, discoritinued ils normal develop- 
iiient, grew but feebly, and produced a vitreoiis jellied substaiice. 

Haviiig cultured thè ovaries for froin 8 to 12 days, thè embryos were 
excised and transferred on a fresh medium of thè same composition, but sup- 



Fig. 3, \\ heat plants reared in ovary and enibryo cuUures at thè tiine of heading 

(Photo : Czibulya) 

plemented with 0,5 per cent of casein hydrolysate. They continued to develoj), 
and a few days later germination began. Ovaries in culture for more than a 
fortnight were found to yield a lesser number of germinating embryos. The 
germinated embryos were then potted. They throve well, developing into 
quite normal plants. 

In a single case, embryos capable of germinating were obtained from 
in vitro cultivated ovaries excised on thè second day after pollination. From 
those excised on thè fourth and sixth day, respectively, they could be obtained 
quite regularly. Addition of 5 per cent of juice of inaize in thè milky stage 
was found to exeii: a favourable effect upon differentiation. 

The greatest difficulty that presented itself in cultivating excised ovaries 
was to secure aseptic cultures. 
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Plants derived from in vitro cultures from July, headed by thè end of 
September and became ripe in thè green house. Under unfavourable conditions 
in thè green house thè pollen was inferior and hardly a few kernels were 
nbtained. It merits mentioning that thè spikes displayed irregular growth : thè 
individuai rachillae, particularly thè lowest, showed unusual elongation. 
In one of thè extreme cases thè lowest rachilla exceeded 19 cm in length. 
Almost invariably thè thè spikes were lax and became similar to ears of 
sterile hybrids. The paleae stretched excessively ; in some instances they 
grew thrice as long as thè glumes whereas under naturai conditions they 
are but twice as long. 

In conclusion, this appears to be thè first instance in which viable plants 
have been obtained from in vitro cultures of wheat proembryos by reariiig 
<?mbryos excised from ovary cultures. 
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In den systematischen Bearbeitungen der Festuca ovina Gruppe (s. ampi.) 
gibt es zwei gegeneiiiander stehende Auffassungen. Die eine betrachtet die 
ganze Grup})e als eine Sainmelart (species collectiva) und bezeichnet die darun- 
ter stehenden Taxa als Unterarten, Varietàten und Formen, die andere be- 
handelt dieselben ineist als Kleinarten, aber niit binàren Namen. Der erste 
moderne Monograpli der Gattung, Hackel (1882) umfasst unter dem Namen 
F. ovina eine Keilie der Unterarten, davon kommen fùr Mittel-, Ost- und 
Sudosteuropa niir die ssp. euovina^ laevis^ silicata und alpina in Betracht. Ihm 
folgten die neueren franzosischen Monographen St. Yves (1927) und Litar- 
DIÈRE, ferner die Bearbeitungen in den grossen Florenwerken von AsCHER- 
SON — CfRABNER 1900, H EGI 1908 uiid 1936, Fiori 1923 usw., neulich auch 
die Festiica-Forscherìn 1. Markgraf-Dannenberg (1950). Dagegen behan- 
deln die guten Festuca Kenner Vetter und Krajina (1930), friiher selbst 
Markgraf-Dannenberg (1937), wie auch Achtaroff (1952) die ovina- 
Sippen als selbstàndige Arten, ebenso die modernen Florenwerke — uni einige 
Beispiele zu nennen — Frankreichs (RoUY 1913, FoURNiER 1946), Italiens 
{CiFFERi—G iacomini 1950), Skandinaviens (Hylander 1953), Polens 
(SzAFER—P awlovvski—Kulczynskt 1953), Osterreiclis (Beck, Fritsch, 
Janchen), der Tscheclioslowakei (Domin 1935, Dostal 1949 — 51), Ungarns 
(Javorka 1924—25, Soó—J avorka 1951), Rumàniens (Prodan 1939, Nyà- 
RÀDY — Soó 1941 — 44, Borza 1947), der Balkanhalbinsel (Hayek—Mark- 
GRAF 1932—33, Rechinger 1943) und der USSR (Fedtschenko 1928, Gross- 
iiEiM 1928, 1949, Heidemann 1954, Kretschetowisch—Bobrow 1934, 
Majewski 1954, Stankow — Taltevv 1949 etc.) A. Kozlowska wàhlte 
den Mittelweg, sie zàhlt unter F, ovina 12 nebengeordnete Unterarten aiif 
(1925). Da in der Natur wohl zwischen alien Kleinarten der ovma-Gruppe 
Ubergange (transitus) vorkommen und sogar die scharfe Trennung der «ovina- 
duriuscula» Gruppe (s. str) d. h. die Taxa mit ununterbrocbenem Sklerenchym- 
ring und der «sulcata» oder «valesiaca» Gruppe mit einzelnen Sklerenchym- 
bùndeln kaum moglicb ist — vgl. die Taxa F. strida^ trachyphylla^ callieri — 
balte icli prinzipiell die Auffassung von Hackel bzw. IVOZLOWSKA fiir richtig. 
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Die Unterordnung der sehr zahlreichen Formen unter F, ovina s. ampi, macht 
aber die Ubersicht der sehr schweren, kritischen Formenkreise ganz unùber- 
sichtlich, besonders wenn wir nicht nur die Pflanzen eines kleineren Landes, 
sondern grosser Florengebiete, Erdteile oder eben der ganzen Welt betrachten 
wollen. Deshalb gebrauche ich auch hier die binàren Artnamen, dock sind 
diese Kleinarten aber den Unterarten der Taxonomie gleichwertig. 

Das Merkmal des geschlossenen Sklerenchymringes ist sehr schwankend. 
Der Ring entwickelt sich selbst bei der «ovina-duriuscula» Gruppe (Arten 1 — 7) 
nach Hackel erst in spàterem Alter, in der Jugend ist er stets unterbrochen. 
Deshalb meint Hackel, dass Taxa mit unterbrochenem Sklerenchym die 
urspriinglicheren, àlteren sind. So kònnen die Taxa mit unterbrochenem 
Sklerechymring — vielleicht als neotenische Formen — aus den Typen der 
«ovina-duriuscula» Gruppe entstehen, wohl in giinstigeren, weniger xerother- 
men Standorten (Kulturversuche von Hackel). Meistens wird aber behauptet, 
dass diese Ubergangstypen (Arten 8—9) — mit aufgelòstem Sklerenchymring — 
eben umgekehrt, aus den Typen der sulcata-valesiaca Gruppe entstehen kon- 
nen, durch die Vermehrung und Zusammenschmelzung der Bastbùndel, vgl. 
Dannenberg 1937. 93, Kozlowska 1925. 369 ff. und Fig. 6! (Entstehung 
der F, trachyphylla) Krasan (Ost. Bot. Zeitschr. 1888. 192 — 199) behauptet 
sogar, dass in seinen Kulturversuchen aus den auf Dolomitfels eingepflanzten 
bzw. ausgesàten F, sulcata Pflanzen bzw. Samen F. g/auca-àhnliche Pflanzen 
entstanden, ehi Reciprok-Versuch ist aber nicht gelungen. Dagegen beschreibt 
aber Kozlowska den tJbergang von F, glauca (pallens) zu F, vallesiaca 
( = F, duvalii) \mA betont in allgemeinen, dass sich die F, ovina Formen unter 
dem Einfluss der Lebensbedingungen der Pflanzengesellschaften entwickeln 
und veràndern. («La forme de l’espèce Festuca ovina se développe parallèlement 
à la formation de l’association, qui lui est propre», etc. p. 377.) 

Unsere erst im Jahr 1954 begonnenen Kulturversuche mit F. glauca pai- 
lens^ F, sulcata und F,pseudovina sollen die Anpassung und Entstehung der F. 
Sippen erklàren und beweisen. (Vgl. SoÓ Acta Bot. Acad. Hung. I. 1954. 187.) 

Es wurde schon festgestellt, dass der Sklerenchymring der typischen 
g/auca-Blàtter einzelner, im schattigen Waldteile ausgepflanzter Exemplare 
schon nach 4 Monaten in (7—8) Bastbiindel aufgelòst wurde (Querschnitt 
wie bei F, stricta oder trachyphylla),, dagegen dass die Zahl der Bastbiindel 
der suZcafa-Blàtter von 3 auf 5 erhòht war oder dass einzelne Bastbùndel am 
Blattrande sich verlàngerten, so merkwùrdig in den feuchteren, schattigeren 
Versuchsplàtzen (im Inneren des Glashauses, des Waldes usw., Mitteilung 
von Olga Borsos). 
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Ubersicht der Kleinarten der Festuca ovina-Grappe in Millel-, Ost- und 

Sudosteuropa 

I. F. ovina L. s. 1. 

1. F, ovina L. s. str. ( F. [l^och ] Hay., F, ovina ssp, ovina Hook, f., var, vulf^aris Koch) 

2. F, supina Schur ( F. ovina ssp. supina Hack, ex Hegi, var, sudetica Kilt.) 

3. F. capillata Lam. ( F. ovina ssp. capillata Are., var. tenuifolia Duby) 

4. F. glauca Lam s. S. 193. 

5. F. vaginata W. et K. s. S. 189. 

Sa F. psammophila Hack. 

6. F. polesica Zapal. 8. S. 197. 

7. F. beckeri Hack. s. S. 198. 

8. F. strida Host s. S. 198. 

8a F. trachyphylla (Hack.) Krajina s. S. 200. 

8b F. duvalii (St.-Y.) Mgf. -Dbg. 

8c ? F. makutrensis Zapal. 

9. F. callieri (Hack.) Mgf. s. S. 201. 

9b ? F. koritnicensis Hay. et Vetter. 

II. F. valesiaca Schleich. s. 1. 

10. F. hirsuta Host 1802 em. Soó ( F. sulcata Hack. Nym. 1890, F. rupicola Heuff. 1858). 
lOb F. wagneri Degen, Thaisz, Flatt ( F. sulcata ssp. — Jàv. vix F. ovina ssp. sulcata var, Wag~ 

neri St.-Y.) 

11. F. pseudovina Hack. ap. Wiesb. ( F. ovina .— ssp. Kozl., ssp. sulcata var. pseudovina Hack, 
F. vallesiaca ssp. — A. et G. ex Hegi). 

12. F. vallesiaca Schleich. ( F. ovina ssp. — A. et G. p. p., Kozl., var. — Koch) 

12b F. pseudodalmatica Krajina ( F, vallesiaca ssp. — Soó) 

13. F. dalmatica (Hack.) Richt. ( F. ovina ssp, sulcata var. dalmatica Hack) incl. ssp.taurica 
(Kern.) ( F. ovina var. taurica Hack.) 

14. F. pandeiana (Hack.) Richt. ( F. ovina var. Pandèiana Hack.) 

III. F. halleri All. s. 1. 

15. F. jeanpertii (St.-Y.) Mgf. ( F, ovina ssp. laevis var. .Jeanpertii St.-Y.) 

16. F. marginata (Hack.) Richt. ( F. ovina ssp. laevis var. marginata Hack.) 

17. F. stenantha (Hack.) Richt. ( F. ovina ssp. laevis var. stenantha Hack.) 

18. F. laevis (Hack.) Richt. ( F. ovina ssp. laevis var. genuina Hack.) incl. ? F. pseudosupina 
Vetter 

19. F. halleri All. s. str. ( F. ovina ssp. laevis var. Halleri Hack., F. Halleri ssp. eu-Halleri Hay., 
F. ovina ssp. Halleri A. et G.) incl. ssp. dura (Host), ssp. decipiens (Clairv.), ssp. riloensis 
Hay. 

IV. F. glacialis Miégev. s. 1. ( F. ovina ssp. glacialis A. et G., F. ovina ssp. frigida Hack., F. 
frigida Nym.) 

20. F. glacialis Miégev. s. str. ( F. ovina ssp. frigida var. glacialis Hack.) ' 

21. F. rupicaprina (Hack) Kern. ( F. ovina ssp. frigida var. rupicaprina Hack.) 

V. F. alpina Suter s. 1. 

22. F. alpina Suter ( F. ovina ssp. alpina Hack.) 

23. F. intercedens (Hack.) Liidi ( F. ovina ssp. alpina var. intercedens Hack.) 

VI. F. amethystina Ij. ( F. ovina ssp. amethystina A. et G.) 

24. F. amethystina L. incl. ssp. orientalis Krajina 1930 (ssp. inarmata (Schur) Kraj. 1933). 

25. F. tatrae (Czakó) Degen ( F. amethystina var. Tatrae Czakó) = F. amethystina ssp. tatrae Soó. 

Fe.stnca vaginata W. et K. ap. Wild. Enum. Horti Berol. 116. (1809). 
(Syn. : F. ovina L. var. vaginata Hackel Mon. Fest. 97. (1882) ssp. 
vaginata Hackel ap. Hegi 1. 333. (1908), Kozlowska 335. (1925) — F. 
amethystina Host Gram. Austr. II. 89 (1802) -non L. —F. ovina L. var. amethys- 
lina Koch Syn. FI. Germ. ed. 1. 812 (1837) — F. pallens Host var. vaginata 
Borb. Balaton 318 (1900) — F. arenaria Kit. (ap. Steiidel Noinencl. 2. I. 628), 


^ In Transsilvania! (Ronniger Magy. Bot. Lap. 1919. 14, Kuajina Vcròff. Geoh. Inst. 
Kihel 10 (1933). 
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F. distans^ F. ottusa Kit. nom. nuda ap. Hackel Természetr* Fiiy. II. 285. 
(1878) et ap. Jàv. Annal. Mus. Nat. Hung. XXVI. 134, 136, 142. (1929). 

Diagnosis^ : Pianta glauca, plus-minus pruinosa. Lamina foliorum setacea 
vel juncea, diametro (0,35 —) 0,45 — 0,80 (—0,95) X (0,55 —) 0,6S—1,0S 
(1,20—1,35) mm, 7—15- plerumque 9-nervia, intus 3—5-costata, stratis scie- 
renchymaticis 2—5 validis continuis aequalibus vel parum inaequalibus. Pani- 
cula ^—20 cm longa, laxa, serius nonnunquam contracta, glabra vel minute 
scaberula. Spiculae (3)—4—7 (—8) -florae, (4) — 5—8,5 (—10) mm longae. 
Gluma sterilis inferior 2 — 3 mm longa, acuta, superior 2,5 —3,5 mm longa,. 
minus acuta vel obtusiuscula. Gluma fertilis (2,5) — 3—4,5 (—5) mm longa,. 
obtusiuscula, mucronata vel aristulata (non obtusissima, nec mutica), — 
arista nulla vel 0,1 —1,5 mm longa —, glabra, minute puberula vel apicem 
versus ciliolata. Numerus chromosomarum (2 x ) : 14. 

var, vaginata (typus, F. ovina var, amethystina subvar, vaginata LiTARD. 
1945. 107. — F. vaginata var, subjuncea Krajina 1930. 200 — F. amethystina. 
Host var. mutica Hackel 1. c. 285.1878. — F. glauca ssp. Buiae Prodan 1939. 
1235 ist typische F. vaginata mit grannenlosen Deckspelzen.) 

Lamina foliorum 0,55—1,05 mm lata, 7—11-nervia, intus 3-costata,, 
spicula 3—7-flora, 4—8 mm longa, gluma fertilis 3—4,5 mm glabra, minute 
puberula vel margine cibata (f. ciliolata Degen Magy. Bot. Lap 1923. 63) vel 
hirta (f. plusiostachya BorbÀs 1900. 318 = f. major Borb. 0. B. Z. 1879. 61) 
Pianta vivipara est f. vivipara Borb. Homokp. 33. 1886 (f. prolifera Borb. 
1900. 318) 

var. vel f. incrassata Krajina 1. c. (1930, F. Domimi var. Margittaii 
Krajina 1. c. sec. descr. — F. vaginata var. Margittaii Soó 1951. 921, Acta 
Biol. Hung. 111. 244. 1952) 

Lamina foliorum 0,9—1,35 mm lata, 11 — 15(17)-nervia, intus 3—5-cosfata,. 
spicula 4—8-flora, 6—10 mm longa, gluma fertilis 4—5 mm, mutica vel aris¬ 
tata, arista 0,2—0,5 mm longa (/. valida Krajina 1. c. 1930) 

var. domimi Soó comb. n. (var. amethystina Kraj. 1. c. 198 in synon., 
F. Dominii Krajina var. genuina subvar. typica Kraj. 1. c. [1930]— F. ovina 
var. amethystina subvar. Dominii Litard. 1. c. [ 1945] — F. vaginata ssp. Dominii 
Soó 1. c. [1951 — 52] — F. pallens Host ssp. arenicola Prodan 1935. 21, 23.) 

Uti var. vaginata, sed gluma aristata, arista 0,2—0,8 (—1,0) mm longa 
rarissime longe aristata, arista 0,8—1,5 mm longa (f. mamaiae SoÓ comb. 
n. .— F. pallens ssp. mamaiae Prodan 1. c.) saepius tantum mucronulata,. 
mucrone —0,2 mm (/. mucronata Soó comb.n.— F. ovina f. mucronata Hackel 
1882. 97. — F. Dominii subvar. mucronata Kraj. 1. c. 200 — F. amethystina 
Host var. subaristata ScHUR En. pi. Transs. 1866. 789. — F. pallens var. sub^ 
aristata Borb. 1900. 318) 

^ Auf Grund der anatomischeii Struktur von 92 Exemplaren und der Messungen von 
720 Àhrchen und Bluten. 
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Area: 

Austria inferior, (litio Vindobonensis. (Beck 1890). Moravia: Dolina 
Pomoravi ; (litio Hodonin. (Krajina 1. c., PODPERA 1928. 148., l)osTÀi> 
1950. 1952.) 

Slovakia : Moravské pule (Marchfeld, Morvamezd) -cf. Degen, GAyer^ 
ScHEFFER Magy. Bot. Lap. 1923. 62—63 partim sub F, glauca -Komarno, Parkaiu 

Hungaria : Matricum (Magyar Kòzéphegység = Mittelgebirge, vom 
Bakonygebirge bis zum Medvesgebirge und Erlau, an den Ràndern), Arrabo- 
nicum (Kisalfòld = Kleine Tiefebene, in den Kom. Esztergom, Komàrom, Gydr), 
Praematricum (Duna — Tisza koze — Donau — Theiss-Zwischenstroinland und 
Mezofold), Crisicum (Theissgebiet, nur adventiv), Szabolcsense (Nyirség), Sami- 
cum (Észak-Alfòld = Nordtiefland), Transdanubicum (Transdanubien, in den 
Kom. Zala und Somogy). 

Jugoslavia: Croatia, Podravski Piesci (Drauebene); Banat : Deliblater 
Step[)e; Serbia (an der Donau : Kladovo, Gradiste, Usja); Bosnia, Travnik 
(Sendtner ex Bkck Flora Bosne ... 1. 1903. 36) bestinimt nicht. 

Romania : Crisana (Ostrand des ungar. Tieflandes) ; Banat : Herku- 
lesbad ; Oltenia : Verciorova, Olanesti ; Moldova ; Dobrogea : Letea,. 

Mamaia ; cf. Grecescu 1898. 626, Prodan 1935. 21—24, 1939, p. 94, 1234 
( «F. glauca ssp. Buiae»)^ Savulescu—Rayss Flora Besarab. 1. 36, etc. 

Bulgaria, distr. Varna, Gebedze (Beloslav) ( IAchtarov 1953 p. 10 
sub F. duriuscula !) 

Polonia. Die Angaben beziehen sich wolil auf F. psammophila Hackel. 
(Silesia : Oppeln —- Opole ex Zaj)alowicz 1906. 62, Tarnów cf. Podpera 1. c., 
Kozlowska 1925. 335) 

USSR Galicia : Szkole pr. Lwow (Tomaschek ZBG 1866. 313) ? 
Podolia (BESSEREnum.pl. Podol. 1822. 5 sub F. glauca sec. Kretschetowitsch 
et Hobrow 516), Stanislawow, Tariiopol, Kamenez-Podolsk ; Volhynia : z. IK 
Rowno. Cf. Stankow-Taliew 1025. Diese Angaben beziehen sich ebenfalls wohl 
auf F. psammophila^ wàhrend die aus der Nordukraine (Kiew, Tschernigow 
cf. ScHMALHAUSEN 1886. 690) event, zur F. polesica gehòren. 

Hybrida : F. vaginata X sulcata : F, firma et interjecta Vetter 

F. vaginata X pseudovina : F. hackelii Beck (non St. Yves) 

F. vaginata X rubra : F. teyberi et neilreichiana Vetter 

F. vaginata X sulcata X rubra : F. trigenea Vetter 
cf. Vetter Verh. Zool. Bot. Ges. 1915. (146-169), 1916. (123-134), 1917. 
(171 —187), Austria inferior, Slovakia (Moravské pole). 

F. vaginata wàchst vor allem auf kalkreichen, warmen, trockenen, locke- 
ren Sandbòden, als dominante und kennzeichnende Art der Assoziation f'es- 
tucetiim vaginatae^ aber auch auf kalkarmen Sandsteppen mit Corynephorus 
( Festuceto vaginatae-Corynephoretum)^ seltener in den einjàhrigen Pioniersand- 
gesellschaften ( Brometum tectorum)^ auch in Sandsteppenwiesen ( Festucetuni 
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sulcatae nebst Konsoziationen Festucetum strictae und Chrysopogonetum grylli) 
und Sandtrockenweiden (Potentillo arenariae-Festucetum pseudovinae). 

Frùher hat man (so auch SoÓ : 1951. 923) die (ssp) domimi fiir die 
azidophile, die typische F, vaginata fùr die basophile vikariante Pflanze ge- 
halten. Nach unseren neuesten biometrischen Untersuchungen gibt es keine 
bestimmte Grenze zwischen den beiden Sippen, eine ununterbrochene Reihe 
fùhrt von der typischen vaginata einerseits zu grossblùtigen und breitblàtt- 
rigen (var, incrassata)^ anderseits zu langbegrannten Formen (var, domimi^ 
bes. zu der extremen/. mamaiae). Da die ( F,) domimi auch kein eigenes Areal 
besitzt, sondern oft gemischt mit dem Typus und der tJbergangsform (f, muc¬ 
ronata) vorkommt, kann man ihr hòchstens den Rang einer Varietàt zugeben. 

Die Blàtter sind meist 9 (—10) nervig, etwa 60% der geprùften Pflan- 
zen, dagegen war 15% 7(—8) nervig, ebenso 15,5% 11—12-neryig, nur ganz 
wenig (4 Exempl.) 13—14-nervig. t)ber die Struktur der Blattepidermis (auch 
der F, glauca ssp, pallens) vgl. Horànszky 1954. 61 — 88, bes. Taf. VI — IX. 


E xsiccata. 

( * = /. mucronata ! = var. domimi) Oft wird die Lànge der Granne 
angegeben. 

Austria inf., Vindobonae : Tiirkenschanze (Dolliner*, Freyn, Juratzka, Roth) 
Weinhaus (Braun F. E. A. H. 279 Schott cum*,! 0,0 —0,4 mm, Miillner Var. incrassata), 
St. Pòlten (Hackel) 

Moravia. Hodonin (Gòding) : Rohatec (Laus, Otruba, Weber! 0,1 —0,5 mm), 
Bzenec : Liderovice-Rohatec (Otruba F. Bob. Slov. E. 536 ! —1 mm) 

Slovakia. Marchfeld : Plavecky Stvrtok-Detrekocsutòrtòk (Degen*, ! 0,1 — 0,2, selten 
— 0,5 mm), Sastin-Sasvàr (Scheffer ! 0,1 —0,8 mm), Bursky Svàty Peter-Burszentpéter 
(ScHEFFER* 0,0 —0,2 mm /. ciliolata), Lozorno (GAyer), Dévénytó (Scheffer), Kuchyna 
(Konyha) —Plavecky Stvrtok (Domin F. CS. E. 120, orig. F. DominiV. 0,8 mm), Kuty —Cary 
(SiLLiNGER F. CS. E. 121! 0,7 mm). 

Hungaria., Matricum. Bakony-Geb., Kom. Veszprém : Fenyofo (JAvorka), Bakony- 
szentlàszló (Lengyel) — Vértes-Geb., Kom. Fejér : Mór (Boros! 0,2 — 0,5 mm), Pàkozd 
(Boros), Kom. Komàrom : Kohànyàspuszta, Bokod «Oregtó» Oroszlàny «Csàki vàralja» 
(Boros), Kom. Esztcrgom : Dorog (Grundl) — Pilisgebirge, Kom. Esztergom : Pilismarót 
(AndreAnszky, HorAnszky*,! 0,0 — 0,5 mm), Kom. Pest : Pilisszentivàn (Boros, Degen, 
JAvorica — Filarszky F. Hung. E. 290, Soó*,! et/, ciliolata, 0,0 — 0,5 mm) Békàsmegyer 
(SiMONKAi), Buda (Sadler) : «Hàrmashatàrhegy» (Margittai, ob von dort?) ; Gòdòllo 
(Magyar, SoÓ) Medves-Geb., Kom. Nógràd : Bàrna «Nàdasvòlgy» (BoROs! 0,2 — 0,4 mm). 

Arrabonicum, Kleine Tiefebene. Kom. Gyor : Gyor (PolgAr et*), Bony (PoegAr*) 
Gònyii — Ivànhàza (BoROS ! 0,5 mm), Ferenchàza (Borhidi*), Gyorszentivàn (Borhidi /. 
valida 0,3), Kom. Esztergom : Kenyérmezo (Boros, Feichtinger ! 0,3 —0,5 mm). 

Praematricum, Donaugebiet. Mezofòld, Kom. Fejér : Tàrnok (SzABÓ), Kom. Tolna : 
Paks, Màriatelep (Boros), Kom. Somogy: Siófok (BoROS, SoÓ et*) — Donau —Theiss-Zwischen- 
stromland, Kom. Pest : Szentendre-lnsel, Horàny (AndreAnszky, Boros, É. KovAcs, SoÓ 
partim var. incrassola)., Gòd —Szod (BernAtsky—Kùmmerle), Veresegyhàza (Soó)^ Csomòr 
(Staub), Pest (BorbAs, Freyn, Staitb) : Kàposztàsmegyer (Boros, Kùmmerle—JAvorka, 
Thaisz partim var. incrassata et f. valida)., Ràkos (BorbAs, CzakÓ, Degen, KovAts, Lyka, 
SiMONKAi et*,! 0,0 — 0,5 mm), Ràkospalota (Degen*), Ràkosszentmihàly (BorbAs Herb. 
Norm. 5574 et*), Vàrosliget (CzakÓ), Pestszentlorinc (Pócs), Soroksàr (Degen*), Csepel- 
Insel (Boros, Degen Gram. Hung. 34 et var. incrassata, JAvorka, SoÓ, Szepesfalvy, Tau- 
FCHER, Thaisz et *), Szigetszentmiklós (Boros, Tauscher*), Dunaharaszti (KArpAti*), 
Óc3a, Farmos (SoÓ), Alsódabas (Boros — Husz), Òrkény (TimkÓ), Vasad «Ballamajor», Alberti 
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— «Pilisi-erclo» (Boros et*), Pótharaszt-pusztu (AndreAnszky, JAvorka), Gyóii, Illancs- 
puszta (JAvorka) — Koin. Bacs-Kiskun : Kecskemét (Boros, Degen, Richter), Szabad- 
szallàs (Degen), Bugac (Thaisz) «Nagyerdo» (JAvorka), Kelebia-Palics (Prodan *), Szabadka- 
Siibotica (Prodan) — Kom. Csoiigrad : Horgos, Szeged, Kiràlyhalom, Csongràd (LAnyi), 
Atokhaza (LAnyi, Thaisz). 

Crisiciim, Theissgebiet. Szolnok. (Pócs). 

Szabolcsense, Nyirség. Kom. Hajdù-Bihar : Debrecen «Halàp» (JAvorka, Soó*), 
«Pac-erdo» (Soó*), Hosszii^lyi (Soó*), Debrecen —Hajdusamson (Felfòldy*), Kom. Sza- 
bolcs-Szatmàr : Oros «Nyir'JéÌ^> (Ubrizsy/. valida 0,5 min), Kallósemlyén «Mohostó» (BoROS, 
Soó! 0,5 mm), Nyirbakta «Csigarhegy» (BoROs! 0,3,06 rnm), Nyirbogdàn (SiMONKAi) Penészlek 
(Boros) «Peceshegy»!, «Csereerdo» (SoÓ/. valida 0,2 —0,5 mm). Batorliget (SoÓ/. plusio- 
stachya), Vàllaj «Bódvai-e.» (BoROS et! 0,0 —0,5 mm), Tornyospàlca «Forgàchtanya» (Boros 
0,4 —0,6 mm) Bodrogkòz, Kom. Zemplén : óròs, Szoinotor (Margittai orig. F. Dominii 
var, Margittaii typus,—/. mucronata et var. dominii 0,0 —0,5 mm). Audi Exemplare niit 
unterbrochenem Sklerenchymring ! 

Transdanubicum. Kom. Somogy : Mike (Gauckxer), Somogyszob (JAvorka! 0,4 mm), 
«Rinyaerdo — Bustyaerdo» (Boros*— !), Kutas (BoROs! 0,2 — 1 mm), Kom. Zala : Sormàs 
(KArolyi, Pócs et*), Murakeresztùr (JAvorka—ZÓlyomi) 

Jugoslavia c/. Praematricum 

Deliblaticum: Deliblat (BernAtsky, Degen, JAvorka, Thaisz, Wagner et* — ! et 
/. valida 0,0 —0,6 mm), Grebenac (Degen, Heuffel, Mùller, Simonkai, Wierzbicki et*, 
! 0,0 —0,6 mm), Karlsdorf (BorbAs, Jermy var. incrassata), Fejértelep (BernAtsky!), Duplai 
(Simonkai) 

Serbia. Ramsko (Adamovic) 

Romania^ Banatus Oravicabànya : Oravita (Wierzbicki), Herkulesfiirdo —Baile Her- 
culane (Heuffel, Simonkai). 

Bulgaria, Distr. Stalin (Varna), Gebedze-Beloslav «Dikili-Tas» (SoÓ folia 0,60 — 0,75 
mm diam., 7 —9-nervia, spicula 3 —7-flora, 4 — 8 mm longa, gluma fertilis 3 — 4 — 5 mm, arista 
0,2 — 1 mm longa, *,!) 

F, duriuscula L. est nomen ambiguum et rejiciendum. Cf. Degen 1936. 
545, Hylander 1945. 82. Unter diesem Namen fasst man meistens (so auch 
Krajina 1930) den Formenkreis der F. glauca Lam. emend. zusammen oder 
bezeichnet, wie HackeL, die grùnen Formen derselben ( F. intermedia R. 
et Sch. Syst. IL 1817. 715). F. duriuscula der norddeutschen und skandinavi- 
schen Autoren ist F. trachyphylla (Hack) Kraj. s. dort. Einteilung : 
Festuca glauca Lam. Enc. IL 459 (1789) 

Syn.: F. duriuscula var. glauca Gr. et Godr. — F. ovina var. glauca 
Koch — F. ovina ssp. glauca Celak. 1867, Hack. — ssp. duriuscula (pp) ap. 
Hegi I. (1908), Kozlowska (1925) 

Num. chrom. (2x) : 14 (Litardière Bull. Soc. Bot. Fr. 1923), 28 (Brand- 
BERG Ark. f. Bot. 33. B. No. 3. 1949), 42 (Felfòldy ap. Soó 1951 ssp. pai- 
lens ) 

ssp. glauca Schwz. Mitt. Thùr Bot. Ges. I. 87. (1949) 

Panicula brevis (—6 cm), stricta, dense conferta, glumae fertiles saepius 
4,5—5 mm, glabrae vel puberulae (f. cinerea [Vili.] Richt.) Pianta pruinosa 
vel viridis (var. duriuscula Koch—vix L) Folia diametro 0,8—0,9 mm 

var. gracilior (Hack.) Soó ( F. ovina subvar. gracilior Hack 1882) Folia 
0,6—0,7 mm diametro 

var. crassifolia Gaud. Folia 1 —1,4 mm diametro, plants pruinosa vel 
viridis (f. hackelii Kraj.) 

Weitere, unbedeutende Formen s. in Hackel, A. et G. und St.-Yves. 


13 Acta Botanica II/l —2 


194 


R. SOÓ 


tJber F. cinerea Vili. s. Litakdière 1946. 105—6 
ssp> pallens Schwz. 1. c. 

Syn : F. pallens Host Gram. Austr. II. 88 (1802) — F. ovina subvar, 
pallens Hack Mon. Fest. 95 (1882) — F. glauca var. major Hagenb. FI. Basii. 
87 (1821) — F. glauca var, pallens Richt. cf. A. et G. Syn. II. 472 

Panicula longior (—10 cm), diffusa, serius c^j^^acta, glumae fertiles 
(3) — 3,5—5 (—6) mm, glabrae vel puberulae. Pianta nostra habet folia 7—9- 
nervia^ 0,75—0,95 mm diametro,glumas acuminatas,aristatas, arista (0,2) — 0,5— 
2,5 mm longa, spiculas 4—8-floras, 4,5—9 (—10) mm longas. Auf Grund der 
Analyse von 580 Àhrchen bzw. 730 Bliiten. 

var, longifolia (Kraj.) Soó ( F, duriuscula var, longifolia Kraj. 1930. 194. 
F. longifolia Thuill. FI. Paris. 50 [1799] nec Viv. Ann. Bot. 1804. 145) 

Pianta elata (30—60 cm), pruinosa, rarius viridis (f, virens (Kraj.) SoÓ, 
F. duriuscula subvar, virens Kraj. 1. c.). folia glabra resp. levia, rarius scabra 
(f, scabrifolia Hack, ap. Rohlena 1899 Sitzb. Bòhm. Ges. Wiss. Math. Natw. 
Cl. 3.), rarissime culmus scaber, folia glabra (f, pubiculmis [Hack.] Soó, 
F. duriuscula var, pubiculmis Hackel ap. Rohlena 1. c. 4) 

var, pallens (Kraj. 1. c.) (subvar, typica Kraj. 1. c.) Pianta humilior (15—30 
cm), pruinosa, rarius viridis f, stenoglauca (Borb.) Soó (F, pallens var, steno-- 
glauca Borb. 1900. 318— F. Csikhegyensis Simk. MBL. V. 377. 1906), folia glabra 
resp. levia, rachis levis vel scaber (f, scabens Beck 1890. 102) Glumae glabrae, 
minutissime puberulae vel ciliolatae (f, puberula [Hack.] Soó, F. ovina subvar, 
puberula Hack 1882. 95, F. pallens var, subpuberula Borb. 1. c.) Specimina 
minoriflora sunt : subvar, slovenica Kraj. cum formis : rachsturnensis et fat^ 
rensis Kraj. 1. c. Specimina minora, panicula 2—3 cm longa : /. depauperata 
Hackel. c. 

Die Grosse der Deckspelzen àndert sich an denselben Exemplaren zwischen 
3 und 5 mm (z. B. Tihany leg. Felfòldy, Biikk-Gebirge : Orvénykó leg. 
ZÓLYOMi), meist aber zwischen 4 und 5 mm. 

var. pannonica (Wulf) Soó (F, pannonica Wulf ap. Host Gram. Austr. 
IV. T. 62. [1809], — F. ovina var, pannonica Koch Syn. ed. 1. 813. [1837], 
F. duriuscula var, pannonica Kraj. 1. c. 194 — F. pallens var, pannonica Borb. 
1900. 318, Jàv. 1924. 99.) 

Pianta elata (30—60 cm), pruinosa, folia levia vel puberula, 11—13-ner- 
via,0,9—1,3mm diametro,panicula laxa vel i contracta, rachis et rami scaberri- 
mi, glumae 4,5—5 mm longae, glabrae, minute puberulae vel ciliatae (f, 6or« 

^ Etwa die Hàlfte der untersuchten Exemplare (55) besitzt 7 bzw. 9. Nerven. Die 
kurzbegrannten Exemplare (arista 0,2 —0,5 mm) nahern sich der F. vaginata var. dominii^ 
sind aber davon durch die spitzeren oder mehr zugespitzten oberen Hiillspelzen zu unter- 
scheiden, wenn auch F. vaginata nur stumpfliche Hiillspelzen besitzt (vgl. die Abb.). Bei 
Pilisszentivàn unweit Budapest, wo F. glauca und vaginata sich treffen, kommen auch fast 
grannenlose Formen vor, die wohl hybridogenen Ursprungs sind. 
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hidiana Soó f. n.), arista 0,8—2 mm longa, spicula 5—9-flora, 6—10 mm longa. 
Ergànzte Diagnose auf Gruiid 10 Exeniplare aus Ungarn. (Anderswo zweifel- 
haft, angegeben aus Piemont). t)bergangsformen mit 7—9-nervigen, schmàle- 
reii (0,8—1 mm) Blàttern. 

var. rigUTOsa (Schur) Soó ( F. rigurosa Schur! Eniim. plani. Transs. 1866. 
790) Praecedenti similis, sed inflorescentia glabra, folia glabra, (7—) 9—11-ner- 
via, 0,9—1,3 mm diametro, glumae 4—5 mm longae, glabrae, arista 0,3—1,2 
mm longa. Die Schurische Diagnose lassi nicht auf die bezeichnenden Eigen- 
schaften der Sippe deuten, Beschreibung nach von ScHUR, Fuss und CsATÓ als 
F. rigurosa bestimmten Exemplaren. Endemisch in Siebenbiirgen. 

Weitere Synonyma und Zitate des Formenkreises von F. glauca s. in 
Hackel 1882, A. et G. Syn. 469—474, Krajina 193—196, St.-Yvks 
1924 33—4. Die ssp, glauca ist die Pflanze von West- und Siidwesteuropa, ssp. 
pallens kommt aber (wohl ausschliesslich) in den Ostalpen, in der Tschecho- 
slowakei, in Polen, Ungarn, Rumànien, sowie auf der ganzen Balkanhalbinsel, 
sowie in Kleinasien vor. Die ganze Art F. glauca fehlt in Norddeutschland, in 
den fennoskandinawischen Làndern sowie in der ganzen USSR (ausser der 
Karpatho-Ukraine, Galizien und den Kaukasuslàndern), in Grossbritannien 
vielleiclit adventiv. 

Exsiccata. (*: et/, puberula ) 

Matricum. Balatonoberland. Gyenesdiàs (SoÓ*), Vonyarc, Badacsonytomaj, Csobànc 
(JAvorka), Tibany (Felfòldy), Vòròsberény (BorbAs, JAvorka) — Bakony-Geb. Veszprém, 
Herend «Miklóspàlhegy», Hajmàskér «Aszóvòlgy» (JAvorka), Vàrpalota «Vàrvòlgy» (Boros) 
«Burokvòlgy» (Soó) — Vértes-Geb. Vérteskozma «Fànivòlgy» (Boros, JAvorka, Soó* arista 
0,3 —1,5 min 1.), Bodajk (AndreAnszky), Gànt «Kàpolnapuszta» «Nagysomlyóbegy», Csak- 
berény «Kolikhegy» (BoROs), Csév «Iszkahegy» (Filarszky—Kùmmerle), Febérvàrcsurgó 
«Galyavòlgy» (JAvorka) — Pilis-Geb. Budaer Berge (Heuefel, Perlaky) : «Sashegy» 
(BorbAs, Bohatsch, Simonkai, Soó), «Farkasvòlgy» (Soó), «Ordògorom» (AndreAnszky 
Fekete), «Ordògàrok» (BernAtsky). «Jànoshegy» (JAvorka, Simonkai), «Zugliget» (Staub), 
«Guggerhegy» (BorbAs), Budaòrs (Degen Gram. Hung. 171), Tétényi-plató (JAvorka), 
Érd —Diósd (BernAtsky mit sehr dickem Sklerenchymring), «Csiki-hegyek» (BorbAs, Boros 
Degen, JAvorka, Perlaky, Simonkai, Soó, z. T. *, z. T. mehr kurzbegrannt 0,2 — 0,5)„ 
Toròkbàlint «Huszonnégyòkròshegy» (BoROS), Budake8zi — Perbàl«Feketehegyek» (JAvorka*) 
Solymàr «Solymàri-fal» (PÓCS *, z. T. ad var. pannonicum verg.), «Nagykevély» (PÓCS, SoÓ*, 
arista 2,5 — 3 mm), Pilisszentivàn —P.vòrosvàr — Nagykovàcsi «Kisszénàs, Nagyszénàs, 
Egyesko» (Degen Ór. Hung. 172 *, Degen — Flatt Gram. Hung. 33, Boros, Filarszky — 
Kììmmerle, JAvorka *, HorAnszky, Soó *, Simonkai Gemischte Population, vielleicht 
hybridogen, Granne fehlt oder 0,1 — 1 mm lang), Margitliget (Simonkai), Csobànka «Oszolj», 
Pomàz «Kohegy» (JAvorka *), Berg Pilis (leg.?), Bajót (HorAnszky * arista 1—2 mm, zu- 
sammen mit F. strida), Dòmòs «Vadàllókòvek» (HorAnszky *) — Karancs-Geb. Somoskò- 
ujfalu «Vàrhegy» (HuljAk), Medves-Geb. «Bagolyvàr» (HuljAk) — Biikk-Geb. Szarvaskò 
(Soó), Bélapàtfalva «Bélko» (Budai, HorAnszky, Simon, Soó), «Tarko» (Budai, Domokos, 
JAvorka), Alsóhamor, Ómassa (Budai), Lillafiired «Szinvavòlgy» (JAvorka, Soó), Dédes 
«Kisvàr» (Simon — Jakucs, Soó), «Orvényko» (Zólyomi), — Tornaer Karst. Komjati «Alsó- 
hegy» (Jakucs), Bódvaràkó «Ostromos» (Simon—.Jakucs, Soó) Zadiel : Szadeloi-vòlgy 
(Boros, JAvorka, Margittai, Siroki, Thaisz), Aji-vòlgy (Thaisz), an der slowakischen 
Seite. 

Transdanubicum. Koszeg : Giins (Piers) — Die ungarischen Exemplare haben meist 
eine Granne von 0,8 —2 mm, die nordkarpatischen sind mehr kurzbegrannt (0,5 — 1 mm sel- 
tener 1—2 mm), ebenso aus dem Biikkgebirge und dem Tornaer Karst. 

Slovakia. Kleine Karpalhen. Devin : Dévény (Domin — Krajina FI. C. SI. E. 118), 
Plavecké Podhradie «Detrekovara» (Filarszky — .JAvorka), «Vysoka, Rachsturn» (Hayek, 
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Scheffer), Kom. Trentschin : Trencin (Brancsik), Strecno (JAvorka, Pax), Timoradza : 
Timorhàza (Scheffer), Povazskà Tepla : Vàghéve «Manin-Schlucht» (Simonkai), Kom. 
Neutra : Nitra «Zobor» (Scheffer), Hràdok n. Vàhom : Temetvény (Scheffer), Kom. 
Arva : Podzàmok : Arvavàralja (JAvorka), Kom. Turóc, Grosse Fatra : Tlsta, Blatnica 
(Textoris), Ostri Vrh (JAvorka), Kom. Liptau : Ruzomberok : Rózsahegy (LAnyi), Fenyo- 
bàza : Lubochna(PAx), Kom. Zips : Lucivna «Faba» (Boros), Dedinky : Imrikfalva «Gerava» 
(Lengyel), Stracena (Fiearszky — Kummerle, Lengyee Gram. Hung. 428, Thaisz) — 
Spisska Nova Ves : Iglò «Sohol-tal», Hernad-tal, Hotkóc : Szepesùjvàr «Drevenyik» (SiMON- 
KAi), Maloveska : Szepeskisfalu (Woloszczak FI. Exs. Polon. 1017), Hrabusice : Kàposzta- 
falva (Filarszky—Moesz), Sivabrada : Zsibra (Greschik), Spisske Podhradie : Szepes- 
vàralja (Szepesfalvy), Pieniny : «Dreikronenberg : Trzy Korony» (Rehmann, Simonblaj, 
Soó) Kom. Gòmòr : Murari : Muràny (FiLARSZKY — Kùmmerie, Thaisz), Dobsina «Élesko» 
(CzAKÓ partim ad var. pannonicam verg.), Sireg : Soreg (HuxjAk). 

Transsilvania. Bihar-Geb. Rév-Schlucht (Boros, MAthé, Simonkai, Soó), Aranyosfo. 
Scarisoara (Thaisz), Posaga : Padsàg ,,Scarita” (Borza, Simonkai) Ungar, Autonom. Geb ; 
Gyergyóer Alpen : Gyilkostó «Kiscohàrd, Békàs-Schlucht» (Boros, JAvorela., Soó), Tusnàd- 
fiirdo «Vàrteto» (JAvorka — Kelier*) Homoródalmàs «Vargyas-Schlucht» (Boros) — Siid- 
karpathen : Kònigstein : Kiràlyko pr. Vladusca (SiMONELAi mit unterbrochenem Skleren- 
chymring) meist kurzbegrannt. 

Polonia, Minkov pr. Kraków (Roszl. Polskie no. 399 arista 3,5 —4,5 mm) 

USSR. Carpato-Ucraina, Chust : Huszt (Gyórgy arista 0,3 mm). 

Die Exemplare aus Niederosterreich (z. B. FEAH. 1076 I.), Steiermark (z. B. FEAH. 
1076 II), Slowenien bzw. Krain (Berg Nanos), Màhren (z. B. F. E. Bob. Slov. 185), Mittel- 
deutschland (z. B. Kyffhàuser, Harz-Geb. : Alter Stolberg leg. Soó) haben meist 1 — 2 
(— 2,5) mm lange Grannen. Die/, puberula kommt auch vor (so Màhren, Nikolsburg: Mogelno). 

var, pannonica, Hungaria, Matricum. Budaer Beige : «Zugliget» (CzAKÓ 
Gram. Hung. 35, BorbAs, JAvorka*) — «Széchenyi-Berg» (BernAtsky— 
Kummerle) «Sashegy (?), Zugliget» (BorbAs Herb. Norm. 4398), Nagy- 
kovàcsi «Nagyszénàs» (JAvorka ad typum verg.*) — Vértes-Geb. Csókakd 
(JAvorka—Moesz ad typum verg.) * =/. borhidiana. 

var. rigurosa. Transsilvania, Siebenb. Erzgebirge. Trescau : Torockó 
«Székelyko, Tilalmas» (Csató, Simonkai, Winkler), Poiana Aiudului : 
Nyirmezo (CsATÓ), «Csàklyai-kd, Kecskeko» (CsATÓ, Simonkai) — Sùdkarpa- 
then, Talmatsch : Talmàcs (Fuss) -Ungar. Autonom. Geb. Alsóràkos «Tòpe» 
(Simonkai) 

F. vaginata ist wohl eine pannonisch (subpontische) Art, als pannoniscber 
^ Subendemismus zu bezeichnen. Sie wurde oft verkannt und einerseits mit dem 

montanen Formenkreis der sog. «F. durisuscula» = F. glauca oder anderseits 
mit anderen psammophilen bzw. Tiefland-Sippen verwechselt, wie auch die 
F. glauca Lam. selbst. Die Abgrenzung gegen diese Kleinarten, bes. gegen 
F. psammophila ist schwer, auch eine Vergleicbung mit reichem Material von 
F. beckeri Hackel ist nòtig, da die langbegrannten grossblùtigen Formen 
( «F. Domimi») der F. psammophila HackeP sehrnahe stehen. Nach Krajina 
(1. c. 201) letztere ist «pianta pruinossima, panicula 2,5—12 cm longa, spicula 
magnae, 3—8-florae, 5,6—9,3 mm longae, gluma sterilis superior 3,3—4 mm 


1 F, psammophila Hackel ap. Òelak. Prodr. FI. Bòbm. IV. 721. 1881. emend. Kra¬ 
jina 1. c. 196 (Fritsch 1897. 64). Syn. : F. ovina var glauca subvar. psammophila Hack. 
Mon. Fest. 96. 1882, F, glauca ssp. psammophila Celak. 1. c. Schw. 1. c. 1949. 
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longa, acuminata, gluma fertilis 3,6—4,5 mm lunga, aristata, arista (0,3 — ) 
0,5—1,2 mm longa, laminae foliorum 9—11-nerviae, 0,6—1,05 mm diametro», 
diese Angaben stimmen aber fast vollstàndig mit der erweiterten, auf Grund 
von fast 100 Exemplaren gefassten Diagnose der F, vaginata iiberein. Ebenso 
die von Dannenberg-Markgraf (1937. 95—96.) mitgeteilteii Dimen- 

sionen und Blattquerschnitte..Die Areale beriibren sich fast in Màhren, sonst 
wàchst die jP. psammophila Hackel in Màhriscli-Schlesien, Central-Bòhmen, 
Schlesien, in der Mark Brandenburg bis Magdeburg ferner in NW- (Soldin : 
Mysliborz) und S-Polen (Olkusz, Sandomierz, Janow, Jedrzejów ; Rosi. Polskie 
no 400), aber auch in Galizien (USSR) : Lwów, Rawa Ruskaja, Kremenez usw. 
Wird auch aus Holland angegeben. Vgl. Kozlowska 1925. 335. und bes. 
Dannenberg-Markgraf 1. c. 90—120 Karte p. 98. Die Assoziation von 
Festuca psammophila-Koelerla glauca wurde von Klika (1931) und Libbert 
(1932) aus Bòhmen bzw. der Mark Brandenburg eingehend beschrieben. 

Die in Nord- und Nordosteuropa, aber auch in Nordwesten verbreitete 
sandbewohnende verwandte Art ist F^polesica Zapal,^ die von den Seekiisten 
Englands(?) Belgiens und Hollands (F. glauca auct.) iiber die Ostseekiiste bis 
in Fennoskandinavien (Dànemark, Schweden, Finnland) und Nordostrussland 
bzw. zum mittleren Wolgagebiet verbreitet ist. So kommt sie in Norddeutsch- 
land, Ponimern, Poznan, Gdansk, im ehem. Ost- und Westpreussen, Litauen, 
Lettland, Estland, Karelien, in der Kola-Halbinsel, ferner in den Distrikten 
von Kaliningrad (Kurische Nehrung),^ Leningrad, Kalinin, Moskwa, Iwanowo, 
Kostroma, Gorki, Mohilew, Smolensk, Tuia, Rjasan, Tambow, Penza, Ulja- 
nowsk, Kuibyschew, Kursk, Woronesch, Saratow, Molotow, der Tataren-Re- 
publik, ferner in Polesien : Pinsk-Kowel vor, doch bezieht sich ein Teil der 
Angaben eventuell auf F. psammophila (im SW) oder F. beckeri (im SO) Cf. 
Kozlowska 1. c. 336, Hylander 1953. 256, Kretschetowitsch et 

Bobrow 1934. 508, Stankow—Taliew 1026, Majewski 1954. 787. 

Arealkarte : Hulten Atlas over vàxternas utbredning i Norden 1950, nr 
240. 

^ F. polesica Zapal. Bull. Acad. Polon. 1905. 303 (F. ovina var. glaucescens Link Hort. 
Berol. II. [1833.] 266 — F. ovina var. sabuloss Anderss. PI. Scand. II. Gram. 23 [1852] — F- 
sabulgsa Lindb. /. Schedae ad. PI. Fini. exs. 23 [1906] — F. ovina var. glauca siibvar. cassia 
Hackel Mon. 95. [1882] an etiam F. cassia Sm. Engl. Bot. tab. 1917 [1808]? — F. ovina ssp, 
Bscksri var. cassia St.-Y. ap. Litard. Bull. Soc. Bot. Belg. LV. 104. 1923, subvar sucassia 
St.-Y. 1928. 339. [excl. loc. nat.], subvar polesica Litard. 1946. 107, — F. duriuscula auct. FI. 
Boss. — F. glauca auct. scandiv. et FI. Ross. p. maj. p.) 

Num chrom. (2x) : 14 (LÒVE Bot. Notiser 1944). Die Angaben von Brandbero Ark. f. 
Bot. 33. B. No. 3. beziehen sich auf F. vaginata, da ihr Exeniplar aus Debrecen stamint. F. 
bscksri hat 2x : 28, s. dort. 

^ Die von mir im ehemaligen Ostpreussen (nòrdlich von Kònigsberg : Cranz, auf der 
Kurischen Nehrung bei Rositten und bei Patersort), zwischen Danzig und Zoppot und in 
Lettland (bei Ogre unweit von Riga) gesammelten Exeinplare haben 7-nervige, 0,7 — 0,85 
mm dicke Bliitter, 3,5-blutige 4 — 7 mm lange Aehrchen, 3 — 5 mm lange Deckspelzen mit 
1 — 1,5 (~2) mm langen Grannen. Der Sklerenchymring ist ununterbrochen, gleich stark, 
seltener etwas zerrissen. 
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Die dritte Art aus der Verwandtschaft der F, vaginata ist F. beckeri 
Hackel eine pontisch-aralokaspische Art, die zuerst von den Steppen bei 
Sarepta (=Krasnoarmeisk) entdeckt, spàter aber von Jenotajewsk und Astra- 
chan und aus Kasachstan: Bukejewsche Steppe (Roshevitz in Fedtschenko 
1928. 204) ferner aus den Rayonen von Tschkalow, Stalingrad, Rostow, Staiino, 
Saporoschje und Nikolajew, sowie aus der Moldau-Republik bekannt wurde 
(vgl. Stankow-Taliew 1. c., Heidemann 1954. 418) Hierzu gehoren wohl 
alle die Angaben, die als ssp, Beckeri var, eu-Beckeri^ var. caesia und subvar. 
Rogevitzii aus dem Aralo-Kaspischen Gebiet bzw. Kasachstan von Saint- 
Yves 1929. 338—340 veroffentlicht sind. Auch in Nordkaukasien (Anapa), 
geht gegen Osten bis Westsibirien (Siidl. Irtysch-Gebiet), nach der Flora SSSR. 
1. c. Aus der Dobrogea und der Donaudelta wurden von Prodan F, vaginata^ 
F, psammophila, und als neue Sippen F. pallens ssp, arenicola und mamaiae 
angegeben, die aber Formen von F, vaginata (vielleicht aber auch von F, beckeri, 
bes. die mamaiae, mit langen [1,5 nana] Grannen) darstellen. Doch erwàhnt 
Prodan bei seinen neuen Rassen 11 Blattnerven, wàhrend F, beckeri (nach 
dem Bild von St.-Y.) nur 7 besitzt. 

Der Sklerenchymring ist bei der F, vaginata nie unterbrochen, meist 
gleichmàssig stark (etwa 60% der untersuchten Exemplare), aber oft etwas 
ungleichmàssig verlaufend, wie bei F, stricta Host. 

Festuca stricta Host Gram. Austr. II. tab. 86.(1802) (Syn.: F, ovina ssp. 
sulcata var. stricta Hack. Fest. 107. 1882 — subvar. stricta Mgf.-Dbg. 1950. — 
F. vallesiaca ssp. stricta A. et G. ex Hegi I. 334. — F. duriuscula var. stricta 
Schur En. pi. Transs 1866. 787. — var rigidifolia Borb. Budapest 1879. 52, 
F. pallens var. rigidifolia Borb. Vasmegye 1887. 160). 

Diagnosis ^ : 

Pianta viridis, rarius parum pruinosa. Lamina foliorum setacea vel juncea, 
diametro (0,45—) 0,50—0,60 (—0,70) mm X (0,65—) 0,70—1,00 (—1,10) 
mm, 5—7-nervia, intus 3-costata, stricta, scabra vel minute puberula, vaginis 
ìmis breviter puberulis, annulo sclerenchymatico plus-minus continuo vel 
interrupto, stratis sclerenchymaticis inaequalibus (rarius magis aequali- 
bus) vel fasciculis (5—7) crassiusculis praedita. Panicula (3,2—) 4,5 — 8(—9) cm 
longa, contracta, stricta, rachi et ramis scabris. Spiculae (3) 4—6 (7)-florae, 
(5—) 6—8 (—8,5) mm longae. Gluma sterilis superior 3,5—4,2 (4,8) mm longa, 
elliptico-lanceolata, acuta vel acuminata. Gluma fertilis (3,5—) 4—4,8 (—5,2) 


^ F. beckeri Hackel Mon. Fest. 210. (1882) resp. A. et G. Syn. II. 465. (1900). (F. 
ovina ssp. Beckeri Hackel 1. c. 83, 100 — F. ovina var Beckeri Schmalh. FI. jugo-Ross. II. 
642. [1897] — var. eu-Beckeri St.-Y. 1924. 34 -subvar. Rogevitzii St.-Y. 1928. 339.) Die Syno- 
nymik bei LitardiÈRE 1945. 107 ist irrefùhrend. Num. chrom. [2x] : 28 (nach Brandberg 
1948, Exemplar aus Ashabad, und Lewitzky et Kxjzmina Bull. Appi. Bot. 33. 1927.) 

2 Auf Grund der anatomischen Struktur von 48 Exemplaren und der Messungen von 
95 Bliiten bzw. Àhrchen. 
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min longa, aristata, arista (0,8—) 1—2,5 (—3,2) mm longa, —scabra vel puberula, 
raro ciliolata (f. horànszkyana Soó f. ii.) Numerus chromosoinarum :? 

var. polita Hack, in Heldr. Herb. Graec. No. 1398. (var, glaberrima Hack, 
ap. Deg. 1936. 545.) Lamina foliorum glabra resp. levia. E Croatia, Montenegro, 
Albania et Graecia indicata. 

Eine kritische Art, die der F. trachyphylla sehr nahe steht und init der 
òfters vereinigt wurde. Die Beschreibuiig und Unterscheidung bei Dannenberg 
(1. c.) stimmt nicht. Der Sklerenchymring ist meistens unterbroclien, mit 5, 
seltener 7 Bastbùndeln (26 von den 48 untersuchten Exemplaren), oder stark 
ungleichmàssig verlaufend (17 Exempl.), selten ziemlicli gleichmàssig und 
stark (5 Exempl.), so nàhert der vagmata-Gruppe, hat aber spitze obere Hiill- 
spelzen und rauhe Blàtter. Die Blàtter haben aber òfters 7 (36 Exempl.) als 
5 (6 Exempl.) Nerven, doch sind die òsterreichischen Pflanzen mehr fiinf-, 
die ungarischen mehr siebennervig. Ebenso haben die ungarischen sandbewoh- 
nenden F. strida Formen kurzbegrannte Deckspelzen (arista (0,5—) 0,8—1,8 
(—2,0) mm), die òsterreichischen Felspflanzen sind langbegrannt (arista 1 — 3,2 
mm). Es ist mòglich anzunehmen, dass sowohl F. strida^ wie die anderen, 
zwischen den Gruppen ovina-duriuscula und valesiaca-sulcata stehenden Taxa, 
wie F. trachyphylla^ F. callieri^ F. duvalii ursprùnglich hybridogen sind, dann 
stammt die òsterreichische F. striata von F. glauca ssp. pallens und der sulcata- 
Gruppe, die ungarische Sandpflanze F. striata dagegen von F. vaginata und der 
su/cata-Gruppe. Ebenfalls kònnen wir F. trachyphylla als F. polesica — F. 
ovina^ F. duvalii als F, glauca ssp, glauca — F. valesiaca und die noch kaum 
bekannte F. makutrensis Zapal. ( F. ovina ssp, makutrensis Kozl.) als F. pseu- 
dovina — F. ovina bezeichnen usw. Die Analyse des primàren Bastardes vaginata 
X sulcata aus dem Marchfelde gibt folgende Angaben : Sklerenchymring 
ungleich, aber ununterbrochen, Blàtter 0,7—0,8 mm dick, 7—8-nervig, Deck- 
spelze 3,5—4 mm lang mit 2 mm langer Granne ; sie entspricht ziemlicli gut 
unserer F. striata^ die Struktur der Blattepidermis ist aber nicht identisch. Eine 
ausfiihrliche Beschreibung und Analyse der Blattepidermis von F. striata (und 
trachyphylla) s. Horànszky 1954. 69 — 71, der, wie schon friiher Zólyomi 
(ex verbis) den Gedanken der hybridogenen Abstammung aufwirft. Vgl. noch 
Kozlowska 1925. 339 (fig. 6), die ùbrigens alle Taxa der F. ovina spec. coll, 
durch die Anpassung den Lebensbedingungen der verschiedenen Pflanzen- 
gesellschaften entstehen Hess. Dieselbe Meinung kiindigte ich auch seit 30 
Jahren an, so in der Erklàrung der Entstehung der sog. saisonpolymorphen 
Sippen wie im allgemeinen der Formen bzw. Okotypen polytypischer Arten.^ 
Jedenfalls darf man aber die psammophile Basse als var, hungarica SoÓ unter- 


^ Soó Syst. Monogr. d. Gatt. Melampyrum Reperì, spec. nov. XXIII. 388—-397. 1926. — 
Die umgestaltende Wirkung der kiìnstlich verànderten Lebensbedingungen auf die Pflanzen. 
Acta Bot. Hung. I. 179 — 192. 1954. 
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scheiden : foliis plerumque 7-nervis, glumis brevius (0,5) 0,8—1,8 (2) mm 
aristatis. 

Area : Austria inferior (Vindobonae, Burgenland), Slovakia (Marchfeld? 
Kosice = Kassa?), Hungaria (Pilis-Gebirge, Budapest, Donau-Theiss Zwischen- 
stromland, Kdszeg), Jugoslavia (Istrien, Kroatien?, Serbien, Montenegro,. 
Banat : Deliblater Sandsteppe), Romania (Lugoj, Siebenbùrgen : Sibiu= 
Hermannstadt cf. ScHUR ap. Hackel Mon. Fest. 107, andere Standorte 
unsicher, Dobrogea), Italia (Sùdtirol, Gòrz), Anatolia, Syria, Armenia, Algeria — 
nach St. Yves 1929. 357. F. strida ist in Ungarn meist eine Sandpflanze, sie 
bildet eine Konsoziation des Festucetum sulcatae danubiale^ kommt aber auch in 
Festucetum vaginatae vor. Sie wàchst auf trockenem, lockerem, warmem Sand 
oder Schuttboden, als eine basophile, pannonisch-balkanische Art. Um Wien, 
im Burgenlande (Rechnitz, Bernstein, Lockenhaus nach Borbas Vasmegye . . . 
flóràja 1887. 160) wie bei Kdszeg kommt sie in Trockenrasen vor, aber auch 
auf kalkreichen Felsensteppen. 

Exsiccata. (* : horànszkyana cum typo. 

Austria inf., Vindobonae : Gaisberg (Wiesbaur), Perchtoldsdorf (Ostermeyer), 
Baden (Brahn*) Folia 0,6 — 0,95 mm, panicula 3,2 —7,5 cm, arista 1 — 3,5 mm longa. 

Hungaria, Praematricum. Budapest ; Kàposztàsmegyer (Filarszky—JAvorka, Ho- 
rAnszky*), Ràkos (CzAKÓ, Degen sub F. glauca var. scabrifolia Gram. Hung. 179), Csepel 
(Degen 1. c., SiMONKAi, Thaisz), Pestszentlorinc (Pócs), Isaszeg (M. KovAcs) Folia 0,65 — 1,05 
mm panicula (3,5) 4 — 9 mm, arista (0,5) 0,8 —1,8 (2,5) mm : var. pannonica. 

Matricum. Pilis-Geb., Kom. Esztergom : Bajót (HorAnszEy, folia 0,75 — 0,85 mm^ 
arista 1 — 1,2 mm), 

Banatus. Deliblàt (JAvorka, Wagner) Folia 0,4 —0,9 mm, panicula 6 — 13 cm, arista 
1,5 — 2 mm longa. JAvorka hat diesePflanze als primàrenF.ragmarnX sulcata Bastard gedeutet. 

Montenegro. Maglié (RoHXENA folia 0,8 —0,9 mm, panicula 4 — 7 cm, arista 3,5 mm,. 
scler. fase. 7). 

Festuca irachyphylla (Hackel) Krajina (Syn: F. trachyphyllaKB.AjmA 
Acta Bot. Boh. IX. 190. (1930. — F. ovina var. duriuscula subvar. trachyphylla 
Hack. 1882. 91. — F. ovina var. trachyphylla Mgf.-Dbg. 1950. — F. duriuscula 
var. trachyphylla Richt. PI. Eur. I. 94— F. duriuscula auct. scandin. et FI. Europae 
mediae p. p.) Cf. Hylander 1945. 81—2. 1953. 236. 

Num. chrom. (2x) 28,42 (Bòcher Bot Notiser 1947) 42 (Nakajima 
Japan. Journ. of Gen. 1930, Brandberg Ark. f. Bot. 33. 1949) 

Diagnosis^ 

Pianta glaucescens vel viridis (f. virens Hyl.), non pruinosa. Lamina foliorum 
setacea vel juncea, diametro (0,35—) 0,40—0,70 (—0,75) X (0,65—) 0,75—1,10 
(—1,20) mm, 7-nervia (rarissime 5-vel 9-nervia), intus 3-costata, scabra vel 
puberula, vaginis imis breviter puberulis, annulo sclerenchymatico interrupto, 
fasciculis (3—) 5—7 crassiusculis, raro annulo plus-minus continuo inacquali. 
Panicula (3,5—) 5—10 cm longa, contracta, magis densa, rachi et ramis scabris. 
Spicidae (3) 4—8 (9)-florae, (5—) 6—10,5 (—12) mm. longae. Gluma sterilis 

^ Auf Grund der anatomischen Struktur von 16 Exemplaren und der Messungen von 
180 Bliiten. 
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siiperior 3,5—5 mm longa, elliptico-lanceolata, acuminata. Gluma fertilis 3—6, 
saepius 4—5 mm longa, aristata, arista (1,5—) 2—3 (—3,5—4) mm longa, 
scabra vel hirta resp. cibata (f, pubescens Hackel) Numerus chromosomarum : 
28, 42. 

F. trachyphylla stelit cler F. strida sehr nahe, wie aus der obigen Beschreibung, 
hervorgeht, die Blàtter sind seitlich mehr zusammengedrùckt, die Rispe mehr 
locker, der Sklerenchymring fast immer unterbrochen, nur selten mehr oder 
minder geschlossen, ungleichmàssig verlaufend (4 von den 18 untersuchten 
Exemplaren), so nàhert mehr der ra//esi*aca-Gruppe, auch sind die oberen Hiill- 
spelzen oft nodi mehr zugespitzt, die Grannen langer (nur selten unter 2 mm). 
Vgl. Dannenberg 1938. 59—63. (Analyse und Querschnitte vieler Exemplare 
aus der Schweiz.) 

Eine iiordische Pflanze, verbreitet in den skandinavischen Làndern^ 
Deutschland, Polen, der Tschechoslowakei (Bòhmen-Màhren), der Schweiz, 
der U. S. S. R. (Galizien, Ostpreussen, Baltische Lànder), wohl auch in Holland, 
Belgien, England (adventiv), auch in Norditalien. In Deutschland hàufiger im 
Norden, seltener in Thùringen, Bayern, Wiirttemberg, Baden usw. ^ 

Arealkarte Hulten Atlas. 1950. No. 243. 

Der Groppe mit unterbrochenem Sklerenchymring gehòrt noch F. duvalii 
(St.-Y.) Mgf.-Dbg. ^ foliis pruinosis, scabris, 7— [9] —nervis, die aus der 
Rheinpfalz, Thiiringen, Polen, Podolien, Nord-Italien angegeben wird. Cf. 
Dannenberg 1937. 92. 6., Hylander 1953. 256. Kozlowska 1925. 333. 
Dannenberg lehnt den Gedanken einer hybridogenen Abstammung ab. 

Festuca callieri Mgf. in Hayek Prodr. FI. Baie. III. 278. 1933. (Syn : 
F. silicata var. Callieri Hackel in Dòrfler Herb. Norm. no. 3392, subvar. 
eu-Callieri St.-Y. Candollea III. 348. 1929. —?. F. ovina var. Mrkvickana 
Stoj. FI. Bulg. 1948. 154—F. pseudovina f. Mrkvickana Acht. Bull. Inst. Bot. 
Bulg. III. 1953. 22-24 sec. fig.) 

Pianta pruinosa. Lamina foliorum setacea 0,35—0,55 X 0,55—0,85 
mm diam., intus 3-costata, 5— [7] nervia, scabra, vaginis glabris, annulo 
sclerenchymatico continuo inacquali vel interrupto, fasciculis 5 [7] praedita. 
Panicula laxa, 3—6 [9] cm longa, rachi et ramis scabris. Spiculae 3—7-florae, 
5,5—9 mm longae. Gluma sterilis superior 4—5 mm, acuminata, gluma fer¬ 
tilis (3—) 4—6 mm, aristata, — arista 1,8—4 mm — glabra vel scabriuscula, 
raro ciliolata, resp. hirta (/. ganeschinii St.-Y. 1932. 108. — F. Ganeschinii 
Drobow Trav. Mus. Bot. Acad. XIV. 1915. 175) 

^ Untersuchte Exemplare : Moravia, Letovice (Podpera); Helvetia, Zermatt (Paul) 
Silvaplana (Paul) ; Italia, Torino (Ferrari) ; Bavaria, Niirnberg (Gross, Kaulfuss, /. 
pubescens) ; Borussia, Mark Brandenburg : Prenzlau (Heiland), Berlin «Grunewald» (Soó), 
Sperenberg (ZÓLYOMi) ; Suecia, insula Gotland : Visby (Fries), Wàrmland : Awika (Kjkll- 
oren), S. BurloV (Brandt). 

^ F. Duvalii (St.-Y.) Mgf.-Dbg. Verh. Bot. Ver. Brandenburg, 1937. 94 — F, ovina 
ar vale siaca subvar. Duvalii St.-Y. 1924. — F. ovina ssp. Duvalii Kozl. 1925. 337. 
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Kontinental-mediterrane Art, die von Griechenland (Patras, Saloniki) 
ùber Albanien, Biilgarien (s. unten), Thrazien (Konstantinopel), Anatolien, 
Georgien, Persien, Turkestan bis zum Tien-Schan-Gebirge, ferner nach Syrien 
und Libanon verbreitet ist, ebenso auf der Krim-Halbinsel, von dort beschrieben. 
JVach St.-Yves (1932) auch in den Gouv. Woronesch, Pensa, Uljanowsk, 
Kuibyschew, Astrachan, im Nordkaukasus und Sibirien (Distr. AkmoKnsk). 
Steht nach St. Y. zwischen F. vallesiaca und F. strida. Weitere Formen : subvar. 
conferta St.-Y. Bull. Soc. Bot. Fr. 1924. 37 und subvar. Bourgei Hack. ap. 
Boiss. Flora Orient. V. 188. 618. (f. aristata St.-Y.) aus Asien. Cf. St.-Yves 
1928. 348—351 (die Fig. zu schematisch). V. 108. Bessere Fig. in Fedtschenko 
1928. 206. 

Die fiir die Flora Bulgariens neue Art fand ich in den prachtvollen Wald- 
-steppenwiesen der Reservation Ostriza um 1200 m im Golo-Brdo Gebirge 
bei Dimitrovo, in der Asphodeline taurica-Onosma taurica Ass. (alle drei aus der 
Krim bekannt gewordene Arten!). Ebenso wàchst sie in den Steppenwiesen mit 
viel Asphodelus albus des Berges Gradiste (Lùlin-Geb.) um 950 m oberhalb von 
Vladaja, wohl dieselbe Pflanze fand T. SlMON auf dem Sokolez um 1600 m bei 
Borovec am Fusse des Rii a-Gebirge s. Diagnose auf Grund der gesammelten 
Exemplare und des Originals von Hackel. (Krim : Sudak, leg. Callier!) 
Die Art wird in der FSSR. unter F. Ganeschinii nur aus Asien erwàhnt. 

Zusammensetzung der Assoziation Asphodeline taurica-Onosma taurica 
um S—SW Hange des Berges Ostriza (Bedeckung 85—100%, Neigung 10—20°) 
3 Aufnahmen 3. VI. 1954 (Soó), 11. VII. 1954 (Simon) 


lAsphodeline taurica . 

. 2—4 

1 

1—2 

lOnosma taurica . 

. 2—3 

2 

1—2 

Carex humilis . 

. 2 

1—2 

1 

Agropyrum cristatum ... 

. 1 

1 

1 

ÌBromus lacmonicus . 

. 1—2 

1 

— 

Chrysopogon gryllus . 

.. — 

1 

— 

Diplachne serotina . 

.. — 

— 

1 

Festuca callieri . 

. 1 

— 

— 

Koeleria gracilis . 

. — 

— 

1 

Poa hadensis . 

. — 

1 

— 

P. bulbosa . 

. — 

(1) 

— 

Melica ciliata nebrodensis ... 

. — 


1 

Stipa capillata . 

. — 

— 

1 

S. eriocaulis . 

. 1—2 

— 

1 

{Genista involucrata . 

. — 

1 

— 

G. triangularis . 

. (1) 

— 

— 

G. trifoliata . 

. (1) 

— 

1 

Hyssopus angustifolius . 


— 

1 

Teucrium chamaedrys . 


— 

1 

T. montanum . 

. — 

— 

1 

Thymus acicularis . 

. 3 

4 

1 

Helianthemum canum . 

. 1 

1 

1 

Artemisia alba canescens ... 

. — 

(1) 

— 

Pulsatilla grandis . 

. (1) 


1 

Sedum ochroleucum . 


1 

— 

Potentina tommasiniana .... 

. (1) 

— 

— 

Filipendula vulgaris . 

. (1) 

— 

— 
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Sanguisorba minor . — 

ÌAnthyllis aurea . 1—2 

A. vulneraria polyphylla . 1 

Ferulago meoides . — 

Trinia kitaibelii . 1 

Asperula montana . — 

•Gcdium purpureum . — 

G. lucidum . — 

Geranium sanguineum . — 

Linum hirsutum . — 

L. austriacum . . (1) 

L. tauricum . 1 

Euphorbia rupestris . 1 

Cynynchum fuscatum . — 

Cerinthe minor maculata . 1 

Onosma visianii . — 

Ajuga chia . 1 

Sideritis montana . — 

■Stachys recta . — 

Verbascum uromovi . •— 

Pedicularis petiolaris . — 

Global aria aphyllanthes . 1 

Plantago argentea . 1 


lAlyssum cf. rhodopeum . 1 

Campanula macrostachya . — 

Asyneuma anthericoides . — 

lAchillea aizoon serbica . 1—2 

A, clypeolata . 1(—3) 

Anthemis montana delicatula . 1 

Carduus leiophylus . 1 

Centaurea chrysolepis . 1 

iC. salonitana lilinica . — 

C. micrantha australis . 1 


Crupina vulgaris . 
Inula ensifolia ... 
J. oculus-christi .. 
Jurinea mollis ... 
Hieracium villosum 
Leontodon asper ... 


Scorzonera hispanica . 1 

Tragopogon pterodes . 1 

Hypercium rumelicum . 1 

Dianthus pelviformis leucolepis . 1 

Gypsophila glomerata . (1) 

Saponaria bellidifolia . (1) 

Silene fabaroides . — 

Minuartia setacea . 1—2 


Scleranthus dichotomus . — 

Thesium divaricatum . — 

Allium flavescens . — 

Anthericum ramosum . — 

Mascari tenuiflorum . 1 

Ornithogalum cf, umbellatum . — 

ITulipa uromovi . — 

Hyacinthus leucophaeus . (1) 

Iris sintenisii . — 

/. reichenbachii . (1) 


( 1 ) - 

— 1 

— 1 

( 1 ) 1 

— 1 

— 1 

— 1 

— 1 

— 1 

— 1 


a) 

(1) 


(1) 

(1) 

1 


1 


1 

1 


1 

1 

1 


1 

1 

1 

1 

1 


1 1 

1 1 

1 1 

— 1 

— 1 

— 1 

— 1 

1 — 

1 1 

(1) - 

— 1 


1 1 

- 1 

- 1 

1 — 

- 1 

- 1 

— 1 

- 1 

1 — 

( 1 ) - 

— 1 

( 1 ) 1 

— 1 


Lichenes : Aspicilaria contorta^ Verrucaria nigrescens^ V, nivalis (sec. 
O. Szatala). Zahlen in Klammern bedeuten, dass die Art in der Ass.,aber 
nuseerhalb der Aufnahme notiert wurde. ! == mutmassliche Charakterarten der 
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Ass., die wohl einem nóch nicht nàher bekannten ostmediterran-kontinentalen 
(pontisch-mediterranen) Verbande gehòrt. F, callieri kommt auf der Ostriza 
auf Kalk, dagegen im Liilingebirge auf Andesit vor (A—D : 2—3), in der 
Gesellschaft von Bromus fibrosus (3), Poa bulbosa (2), Avenastrum pubescens^ 
Carex caryophyllea^ Potentilla argentea (2), P, recta laciniosa^ Fragaria viridis 
(2), Astragalus chlorocarpus^ Trifolium campestre^ Lathyrus setifolius^ Vida 
lathyroides^ Ferulago meoides^ Galium verum (2), Teucrium chamaedrys (2), 
Thymus glabrescens, Stachys recta, Satureja patavina, Verbascum thapsiforme, 
V. formanekii, V. phoeniceum, Binaria genistifolia. Veronica jacquinii, Plantago 
lanceolata, Erysimum canescens (—2), Alyssum alyssoides (—2), Viola kitaU 
beliana. Achillea crithmifolia (—2). Carduus candicans. Inula oculus-christi, 
Senecio vernalis. Silene subconica, Scleranthus dichotomus (—2), Minuartia 
verna, Ornithogalum tenuifolium. Mascari tenuiflorum. Iris reichenbachii etc. 

Diese Gesellschaft wurde von Gantscheff (Rastitelnata pokrivka na 
istotschnija djal na Ljulini planina, 1952) als Poa bulbosa var. vivipara-Festuca 
pseudovina Ass. beschrieben (S. 120—127, vgl. Tab. 24 col. 3—5 vom Berge 
Gradiste), tlber die Flora von Golo-Brdo vgl. Stojanoff iind Achtaroff 
Min. Naturw. Inst. Sofia IX. 1936. 135-146. 


1. ANHANG 

Charakterisierung einzelner Arten auf Grund der Blattepidermis 

Von 

A. HorAnszky 

Die Ober- und Unterseite des Blattes unterscheiden sieh scharf. An der 
Unterseite des Blattes (d. h. an seiner àusseren Flàche) ist die Wand der Grund- 
gewebezellen dicker und gewellt (li). Zwischen diesen befinden sich Zellen- 
paare aus verkieselten und verkorkten Zellen. Die verkieselte Zelle ist im all- 
gemeinen kugelfòrmig (S), die verkorkte kùrzer als breit, und gekriimmt (Z). 
Sie bedeckt die verkieselte Zelle kappenfòrmig. An der Unterseite des Blattes 
befinden sich aus schmàleren Zellen bestehende Streifen, gemàss der AusbiF 
dung der Sclerenchymbiindel. In diesen Streifen sind die Trichomengebilde 
bàufig, die die Rauheit der Blàtter bewirken. 

Den Blattrand bildet eine aus verschiedenen Trichomen bestehende 
Reihe. Dann folgt ein tJbergangsstreifen, der noch die Eigenschaften der Unter¬ 
seite zeigt, aber da erscheinen schon auch die fiir die Oberseite charakteri- 
stischen Zelleti. 

An der Oberseite (d. h. an der inneren Flàche) des Blattes sind — beider- 
seits der G^lenkzellenreihen — Streifen aus Spaltòffnungen. Zwischen diesen 
befinden sich Streifen aus Grundgewebezellen und Trichomen. An der Ober- 
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seite (les Blaltes sind die verkorkten Zelleii in gròsster Maiinigfaltigkeit zu 
finden. Ihre Bezeichnung ist im allgemeinen Z (s. oben) ; die gekrùmmteii, 
deren Lànge fast so gross ist wie die Breite : Zj^ ; hàufig sind auch die drei- 
eckigen Zellen, deren Lange die Breite ubertrifft : Zg ; ferner die etwa qiiad- 
ratischen : Z 3 , und die Zellen in Form eines gestreckten Rechteckes : Z 4 . 

Die Wand jeder dieser Zellen kann gerade oder in verschiedenem Ausmasse 
gewellt sein. Die Trichomengebilde zeichnen sich durcli eine iiberaus grosse 
morphologische Vielfalt aus. Man findet Typen, deren lange Basis in der Epider- 
mis liegt, wàhrend ihre Spitze Parallel zur Epidermis in Freien verlàuft (Pi), 
solche von mittlerer Lànge, die sich im Bogen langsam verjiingen und in eine 
Spitze auslaufen (P^)» ferner kegelformige, etwas nach unten gebogene Tricbomen 
(P3), solche mit breiter Basis, die sich wellenfòrmig kriimmen, und sich in die 
Lànge verjiingen (P4). Schliesslich gibt es auch ganz kurze kegelformige, sich 
nach verschiedenen Richtungen kriimmende Tricbomen (P5). 

Die untersuchten Exemplare sind folgende : 

1. Festuca strida Host : Baden, leg. Braun. 

2. Festuca strida Host var. hungarica Soó : Budapest. Kàposztàsmegyer leg. HorAnszky. 

3. Festuca trachyphylla (Hack) Krajina : Berlin, Sprerenberg, leg. ZÓLYOMI. 

4. Festuca callieri (Hack.) Mgf. : Krim : Sudak, leg. Callier. 

5. Festuca callieri (Hack.) Mgf. : Bulgarien, Golo-Brdo, leg. Soó. 


Festuca strida Host. 

Die Unterseite des Blattes besteht aus den Elementen li—S—Z. Den 
Sclerenchymbiindeln gemàss bilden sich Streifen aus schmàleren Zellen aus, 
in denen P 3 Tricbomen erscheinen. 

Den Blattrand bildet eine Reihe der li—Pi oder li—P 3 Elemente. An 
der Oberseite 4 Gelenkzellenreihen, daneben Streifen mit Stornata. Die Tri- 
chomen der Oberseite sind im allgemeinen zu Paaren stehende P 4 Elemente. 
Die verkorkten Zellen befinden sich meistens neben Tricbomen oder Spalt- 
òffnungen (vom Typ Zi, Z 2 , Z 4 ) zerstreut, ihre Wand ist gerade oder hòch- 
stens schwach gewellt. 


Festuca stricta Host var. hungarica Soó 

Bau der Ober- und Unterseite des Blattes ist in den wichtigsten Ziigen 
dem vorigen gleich, aber in alien Dimensionen kleiner. Die verkorkten Zellen 
sind an der Oberseite in alien Typen dicht zu finden, ihre Wand ist meist stàr- 
ker gewellt. An der Oberseite sind Pg Tricbomen dominant. Die dimensionellen 
Unterschiede veranschaulicht die folgende Tabelle : 
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Tabelle 



F. atricta 

F. slrirUt var hun^arica 

Lànge der Stornata 

Mittelwert. 

Extremwerte. 

43 // 

40—47,5 fJL 

31,6 fi 
29,5-35 fi 

Trichomenlànge der Oberseite 

Mittelwert. 

Extremwerte. 

102 fi 

60 — 168 fi 

66,25 fi 
(10-) 42,5-90 fi 

Breite der Grundgewebezellen der Oberseite in den 
Streifen mit Stornata 

Mittelwert. 

Extremwerte. 

15,5 fi 
14—18,5 fi 

8,1// 

7,5—8,3 fi 

in den Streifen mit Trichomen 

Mittelwert. 

Extremwerte. 

14 fi 

12,5-17,5// 

\ 

10,8// 
7,5-12,5 fi 


Festuca trachyphylla (Hack.) Krajina 

Aufbau der Unterseite ist den vorigen gleich. Den Blattrand bilden sehr 
lange Trichomen (230/^, 120—288//). In den tibergangsstreifen befinden sich viele 
verkorkte Zellen in verschiedensten Typen. 

An der Oberseite sind 4 Gelenkzellenreihen ausgebildet. Die Trichomen 
kommen in grosser Mannigfaltigkeit in verschiedenen L^gen (vom Typ Pg. 
bis Pg) vor. Daneben sind verkorkte Zellen, besonders vom Typ Z^ und Z^- 
Lànge der Stornata in Mittelwert 37,5// mit Extremwerten von 35—40//. 


Festuca callieri (Hack.) Mgf. 

Die Epidermis ist der von F. stricta àhnlich, im Ubergangsstreifen mit 
vielen verkorkten Zellen (vom Typ Z, Z^, Z 4 ), die sind immer neben den Tri- 
ehomen zu finden. Trichomen der Oberseite vom Typ Pg und P 4 , daneben 
sind verkorkte Zellen selten, vom Typ Zg, Z3, Z 4 . Lànge der Stornata im Mittel¬ 
wert 32,4//, mit den Extremwerten von 24—35,6//. 

Die anatomische Struktur der Originalexemplare aus der Krim, sowie 
derjenigen aus Bulgarien sind mehr oder minder identisch. 
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2. ANHANG 

Dbersìcht der pannoiiisch-subpontìschen Sandsteppengesellschaften 

Verband Festiicion vaginafae Soó 1929, 342. 1940, 35 
(Eu-Festucion vaginatae, Festucion vaginatae basiphiliim et neutro- 
philum [p. p.] Sm ARDA 1953) 

(Un ter verband Bromion tectorum SoÓ 1940 1. c) 

1. Ass. Brometum tectorum (Kerner 1863) Bojko 1934. Soó 1939. 95 

(Bromus squarrosus-tectorum ass. SoÓ 1929. 345 mit Aufzàhlung der 
Charakterarten, aber ohne Liste) (Trespen-Formation Kern) 

a) B. t, secaletosum Soó 1939, PÓCS 1954 (B. t. danubiale Hargitai 

1940, Bromus tectorum-Secale silvestre ass. Hargitai 1940, Zsolt 1943. 

b) B. t. cynodontetosum Soó 1939, Hargitai 1940, Zsolt 1943 (Cynodon. 
dactylon ass. Magyar 1933) 

c) B. t. deliblaticum SoÓ nom nov. (Corispermeto-Polygonetum arenariae 
Stjepanovió-Veselióiò 1953. 24) 

Unterverband Festucion vaginatae Soó s. str. (Hauptassoziation 
Festucetum vaginatae Knapp 1942) 

2. Ass. Festucetum vaginatae danubiale (Rapaics 1923) Soó 1929. 342—345,, 

Hargitai 1940, Zsolt 1943, Pócs 1954, KArpAti I. 1954 

a) F. V, salicetosum rosmarinifoliae Soó (1929 sol. nom.) 1939. 91., Hargitai 
1940. ( Salicetum rosmarinifoliae Magyar 1933) 

aa) F. V, holoschoenetosum Soó 1939 1. c., Hargitai 1940 

b) F. V, stipetosum capillatae (Magyar) Soó (1929 sol. nom.) 1939, ( Fcs- 
tucetum vaginatae Stipa capillata subass. Magyar 1933) 

c) F. V. normale ( Festucetum vaginatae Festuca vaginata subass. Magyar. 
1933) 

d) F. V. stipetosum joannis ( =^pennatae) (Kerner 1863) Soó (1929 soL 
nom.) 1939. 92. (Stipa-Formation Kerner, Festucetum vaginatae Stipa, 
joannis subass. Magyar 1933) 

e) F. V. fumanetosum (Magyar) Soó 1939 ( Festucetum vaginatae Fumana, 
vulgaris [=procumbens] subass. Magyar; bunte Flechten-Fazies ZÓLYOMI 
et Zsolt 1943, Festuca vag. — Helianthemum fumana ass. Smarda 1953)* 

f) F. V. juniperetosum SoÓ (1929 sol. nom.) 1939 = Junipereto-Populetum. 
albae Soó et ZÓlyomi 1950 festucetosum vaginatae p. p. 

g) F. V. populetosum Soó (1929 sol. nom.) 1939 = Junipereto-Populetum. 
albae ... p. p. 

h) F. V. calamagrostetosum Soó (Calamagrostidetum epigeios Hargitai 
1940) 

2 . b. Ass. Festucetum vaginatae arrabonicum (SoÓ 1940 sol. nom.) Borhidi 

1955 

3. Ass. Festuceto (vaginatae)-Corynephoretum Soó ap. Aszód 1936. 98 So6 
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1939. 90. ( Festucetum vaginatae tibiscense SoÓ 1 . c. — Festuca vaginata- 
Corynephorus canescens ass. SoÓ 1940) 
b) F.—C. caricetosum stenophyllae SoÓ 1939 

3. b. Ass. Festuceto-Corynephoretum danubiale SoÓ nom. nov. (Festucetum 
vaginatae danubiale corynephoretosum SoÓ 1939, Hakgitai 1940) 

3. c. Ass. Festuceto-Corynephoretum arrabonicum Borhidi 1955 ined. 

3. d. Ass. Festuceto-Corynephoretum moravicum SoÓ nom. nov. ( Festuca vagi- 
nata-Dianthus serotinus ass. Klika 1935., Festuca vaginata ssp. domi- 
nii-Corynephorus ass. Soó 1940, Festuca domimi-Dianthus serotinus ass. 
Krippel 1954. 639) 

3. e. Ass. Festuceto-Corynephoretum croaticum (Soklic) nom. corr. (Cory- 
nephoreto-Festucetum vaginatae croaticum Soklic 1943. 22) 

4. Festucetum vaginatae deliblaticum (SoÓ 1929, 1940 sol. nom.) Stjepa- 

novic-Veselicic 1953. 30 ( Festuca vaginata-Koeleria glauca ass. 

St.-Ves., Corispermum nitidum-Polygonum arenarium ass. St.-Ves. 24 
Herbstaspekt !) 

a) fumanetosum, b) typicum, c) muscetosum^ d) stipetosum joannis ( = pen- 
natae) St.-Ves. 1953. 34—42 

5. Festucetum vaginatae bulgaricum SoÓ = Festuca vaginata-Lepidotrichum 
iichtritzianum ass. SoÓ ass. nova 

Bulgaria, distr. Stalin (Varna), nòrdlich von Beloslav (Gebedze), Sand- 
steppe von Dikili-tas, 3 Aufnahmen von 25 m% 8. VI. u. VII. 1954 (SoÓ, 
Simon) Bedeckung 10—40 %. 


V erb andscharakterarte n 


Festuca vaginata . 


V 

Alyssum prodani . 

... 1—3 

IV 

(mucronata et domimi) 



Lepidotrichum iichtritzianum.... 

... 1 

III 

Bromus tectorum ... 

... . 1—3 III 

Matthiola tristis . 

... 1 

II 

Secale silvestre . 

... 1—2 

II 

Centaurea euxina . 

1 

III 

Holoschoenus romanus . 

... 1—2 

II 

Silene pantica . 

... 1 

li 

Ephedra distachya . 

... 1 

I 

S. frivaldszkyana . 

... 1 

I 

Astragalus varius . 

... 1 

III 

Allium margaritaceum . 

... 1 

I 

Syrenia cana . 

.... 1 

II 

Thymus zygoides . 

... 1 

II 

Kochia laniflora . 

... 1 

I 




Corispermum nitidum . 

.... 1 

I 




Polygonum patulum . 

.... 1 

I 

Regleiter 






Stipa pennata s. 1. 

... 1 

I 




Linaria genistifolia . 

... 1 

I 

Assoziationscharakterarten bzw. 

Differential- 

Cuscuta arvensis . 

... 1 

I 

arten gegen die pannonischen 

Assoziationen 

Artemisia scoparia . 

... 1 

I 




Chondrilla juncea . 

... 1 

I 

Aegilops triuncialis .. 

.... 1 

I 

Leontodon asper . 

... 1 

I 

Psilurus aristatus .. 

.... 1 

I 

Minuartia setacea . 

... 1 

I 

Verbascum glanduligerum . 

... 1 

II 

Spergola arvensis . 

... 1 

I 
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Verband Festucion sulcatae Soó (1929) 1940 

(F. valesiacaQ Klika 1929 — 1901 p. p.) 

1. Ass, Festucetum sulcatae danubiale SoÓ 1939. 92, Hargitai 1940, Zsolt 
1942 ( Festucetum sulcatae Magyar 1933) 

Cons. Chrsopogonetum grylli (Iverner) Soó 1939, Hargitai 1940 (PoU 
/mia-Formation Kerner 1863) 

Cons. Festucetum strictae Pócs 1954. 288. 

F. s. calamagrostetosum Soó (Calamagrostis epigeios ass. Magyar 1933) 

2. Festucetum sulcatae tibiscense Soó 1939. 99, 1955. 

Cons. Chrysopogonetum grylli (tibiscense) Soó 1 . c. 

3. Festucetum sulcatae deliblaticum SoÓ (1940 nom nud.) = Koelerieto- 
Festucetum wagneri Stjepanovic-Veselicic 1953. 48 

a) typicurn, b) stipetosum capillatae St.-Ves. 

c) salicetosum rosmarinifoliae Soó nom. nov. (Salicetum rosmarinifoliae : 
Salix rosmarinifolia-Holoschoenus vulgaris ass. St.-Ves. 74) 

3. b. Chrysopogonetum pannonicum Stjepanovic—Veselicic 1953. 53 rec- 

tius deliblaticum SoÓ, anne magis cons. Festuceti sulcatae deliblatici. 

4. Potentino- Festucetum pseudovinae Soó 1940, 1950. ( Festucetum pseudo- 
vinae [BOJKO 1934, Soó. ap AszÓd 1936], potentillosum arenariae Soó 
1929. 101. — Festuca pseudovina-Potentilla arenaria ass. Soó 1940 — 
Potentilletum arenariae BojKO 1933 — Festuca pseudovina-Carex ste- 
nophylla ass. Wendelberger 1954) 

P. — F. ps. caricetosum supinae Soó (1939) 

P. — F. ps. cynodontetosum Soó (Cynodontetum Bojko 1934) 

4. b. Festuceto-Potentilletum arenariae (deliblaticum) St.-Ves. 1953. 65 

emend. Soó 

a) festucetosum tvagneri^ b) festucetosum valesiacae^ c) cynodontetosum 

St.-Ves. 1953. 68-71 

Alien Mitarbeitern, die mir durch die vieleii miilisanien biometrischen Unter- 
suchungen und Zeichnen zur Hilfe gestanden sind, so cand. biol. T. SlMON 
(aiich fiir die zònologisclien Aufnahmen), Dr O. BORSOS, A. Horanszky, 
E. KovAcs, M. Komlódi, A. Borhidi, P. Juhasz-Nagy, S. Szilagyi 
spreche icli meinen aufriclitigsten Dank aus. Ebenso Akademieinitglied B. 
ZÓLYOMl, Direktor der Bot. Abt. d. Natiirhist. Miiseiims und Prof. A. BOROS, 
fiir die Aiisleihung des Feslaca-Materials. 
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Tafel 1. Blattquerschnitte. Vergrosserung : 

Tafel II. Deckspelzen und obere Hiillspelzen 

1. Festuca vaginata. Marchfeld : Kuty—Cary (Sillinger v. domimi) 

2. Festuca vaginata. Transdanubien, Somogy : Kutas (Boros v. domimi) 

3. Festuca vaginata. Nyirség, Debrecen : Halàp (Soó v. mucronata) 

4. Festuca vaginata. Ungar. Mittelgebirge, Pibsszentivàn (Filarszky—Jàvorka mit ungleicheim 
Sklerenchymring) 

5. Festuca vaginata. Bulgarien, Dikib-tas (Soó/. mucronata — v. domimi) 

6. Festuca vaginata. Grosse Tiefebene, Csepelinsel (Tauscher var. incrassata) 

7. Festuca stricta. Wien : Gaisberg (Wiesbaur) 

8. Festuca stricta. Grosse Tiefebene : Kàposztàsmegyer (Horànszky v. hungarica) 

9. Festuca stricta. Grosse Tiefebene : Pestszentlorinc (Pócs v. hungarica) 

10. Festuca stricta. Grosse Tiefebene : Csepelinsel (Degen sub «scabrifolia») 

11. Festuca trachyphylla. Berlin : Grunewald (Soó) 

12. Festuca trachyphylla. Brandenburg : Sperenberg (Zólyomi) 

13. Festuca trachyphylla. Itaben : Torino (Ferrari) 

14. Festuca polesica. Ostpreussen : Patersort (Soó) 

15. Festuca callieri. Krim : Sudak (CaUier, originale!) 

16. Festuca callieri. Bulgarien : Golo-Brdo bei Dimitrovo (Soó/. ganeschini) 

17. Festuca glauca ssp. pallens. Ungar. Mittelgebirge, Biikk ; òrvényko (Zólyomi) 

18. Festuca glauca ssp. pallens. Ungar. Mittelgebirge ; Pibsszentivàn (Soó/. puberula) 


MCCJIEAOBAHHH FESTUCA 
p. moo 
P e 3 K) M e 

npH CHCTCMaTHHecKOH paspaGoTHC rpynnbi Festuca ovina mo>kho npHflepwHBaTbCH 
AByx npOTHBono;io>KHbix tomcr apcHHH. CorjiacHO oahoh tomkh apCHHH bch rpynna paccMax- 
pHBaeXCH KaK OAHH BHA, H OXAejlbHbie XaKCOHOMHMeCKHe CAHHHUbl npHHHCJIHIOTCH K 3T0My 
BHAy, B TO BpeMB KaK no ApyroH, nocJieAHne oOosHanaioTCH KaK HeOojibmne bhabi GnnapHbiMH 
HaaBHHHHMH. HCCMOTpH Ha TO, HTO aBTOp Ha OCHOBaHHH nCpCXOAOB npHSHaeX npaBHJIbHOCTb 
nepBoro BsrjiHAa, oh Bce we CHa6>KaeT oxACJibHbie xaKCOHOMHMecKHe CAHHHUbi BBHAy hx reo- 
OoTHHHHecKoro H npaKTHHecKoro anaMeHHH ÓHHapnbiMH poaobwmh HasBaHHHMH. OopMbi c 
npepBaHHbiM kojibaom CKJiepenxHMbi hjih >Ke (J)opMbi c ocoObimh nyHKaMH CKJiepenxHMbi npOHC- 
XOAHT no BCCH BepOHTHOCTH B KaHCCTBe HeOTCHHMeCKHX (j)OpM H3 THHOB C HCnpepblBHblM KOJlb- 
UOM CKJiepCHXHMbi. floBHAHMOMy, HeOojibiUHe BHAbi xpynnbi Festuca ovina o6pa3yK)TCH 
H H3MeHHK)TCH COFJiaCHO ACHCTBHK) >KH3HeHHbIX yCJlOBHH pa3JIHMHbIX paCTHTCJIbHblX COOO- 
luecTB. npoBOAHMbie B HacTonmee BpCM» SKcnepHMeHXbi hmciot ucAbio noAXBepAHXb ycjiOBHH 
H cnocoGbi HBMCHCHHH. (HanpHMCp, Ha aaxeHHOH onbiXHOH njiomaAH KOJibuo CKJiepeHXHMw 
jiHCTbCB F. glauca paajiaraexcH na nynKH). 

Abtop HBJiaraer (J)opMeHHbie Kpyrn HHwecjiCAyioiAHX bhaob, cooOiuan hx onHcaHHe^ 
CHHOHHMbi, pa3H0BHAH0CTH H (t)opMbi, a xaKWC HX reorpacJìHHecKoe pacnpocrpancHHe h paapa- 
OoxaHHbiH MaxepHaji repOapnCB. 

F. vaginata W. et K. (incl. var. dominu [Krajina] Soó). 

F. glauca Lam. ssp. glauca H ssp. pallens (Host.) Schwz. K nocJiCAHeMy othochtch 
B enrepcKan var. pannonica (Wulf.) Soó h xpaHCHJibBaHCKaH var. rigurosa (Schur) Soó. 

F. psammophila Hackel. 

F. polesica Zapal. 

F. beckeri Hackel. 

F, stricta Host., ee (J)opMa Ha Bojibiuofi BCnrepcKOH HH3MeHH0CTH —var. hungarica Soó. 

F. trachyphylla (Hackel) Krajina. 

F. duvalu (St.-Y.) Mgf.-Dbg. 

F. calberi Mgf. 

Bhabi F. vaginata (PanoH CxanHH : BeOcAse) h F. calberi (flnMHxpoBO : ropbi 
Fojio-BpAo) HBjiHioTCfl HOBbiMH AJiH (J)aopbi BojipapHH. flepBbiH BHA BcrpcMacTCH B acco- 
itnauHH F. vaginata—Lepidotrichum ùchtritzianum, a nocJiCAHHH cxaji H 3 BeCTHbiM H3 
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accouHauHH Asphodeline taurica—Onosma taurica (UIoo, 1954). OnwcaHMC accouna- 
UHM CM. Ha CTp. 202 H 210). 

143 BbiuieiipHBeAeHHbix bhaob Ha TeppnTopHH CCCP pacnpocTpaneHbi cjiCAyiomHe : 

F. vaginata ? (PajiHUHH, rioAOjiHfl, Boaxhhhh ; . 3TH AaHHbie othochtch no Bcell 
BepOHTHOCTH K BHAY F. psammophila, B TO BpCMH KaK AAHHbie M3 CCBCpHOft yKpaHHbl 
OTHOCHTCH K BHAy F. polesica.) 

F. glauca ssp. pallens (SaKapnaTCKan YKpaHHa, faAHUHH, KaBKaa). 

F. psammophila (PaAHHHH). 

F. polesica (npn6aATHficKHe pecnyÓAHKH, noAyocrpoB KoAa, KaAHHHHrpaACKHtt, 
JlCHMHrpaACKHtt, KaAHHHHCKHH, MOCKOBCKHH, MBaHOBCKHÌl, KoCTpOMCKHH, PopbKOBCKHfi, 
MOPHAeBCKHH, CmOACHCKHÌI, TyAbCKHH, PnaaHbCKHM, TaMOOBCKHH, neH3HHCKHH, VAbHHOB- 
CKHÌl, KyftGbimeBCKHH, KypcKHH, Bopohokckhh, CaparoBCKHft, Moaotobckhh paiiOHbi, 
TaiapcKan pecnyOAHKa, PIoAeaHH, iipHMCM OAna MacTb Aannbix mowct othochtch k bhay 
F. psammophila Ha loro-aanaAC, a k bhay F. beckeri Ha loro-BOCTOKC. 

F. beckeri (MoAAaBCKan pecnyfìAHKa, YKpaHHa, CcBepHbiH Kannaa, na boctokc ao 
S anaAHOH Ch6hph h KaaaxcTana). 

F. callieri (KpbiM, CcBcpubiil KaBKaa, Bopohokckhh, ncHOHHCKHH, YAbHHOBCKHfi^ 
KyHÓHUieBCKHft, AcTpaxaHbCKHH panoHbi, Akmoahhckhh OKpyr CuÒHpn). 

Ha TaÓAHuax 1 — 2 npnBCAeHbi nonepcMHbie ceMCHHH HaaoaHHbix bhaob h KapxHHbi 
Hapy>KHOtt HACHKH H BHyTpcHHeìl uBeTOHHoft MeiuyH. 

B npHAO>KeHHH 1. AacTCH onncaHHC A. XopaHCKu CTpyKTypu annAepMHca F. stricta,. 
trachyphylla H Callieri (cp. TaÓA. 3—5). 

npHAO>KeHHe 2. npeACTaBAHCT coGoh oOoopenne naHHOncKHX cyOnoHTHficKHX iiecna- 
Hbix (})HT0UeH030B. 


216 


R. SOÓ 



Tafel I. 


Abb. 1. Festuca strida Host, var. hungarica Soó. Unterseite des Blattes (100 x) 



Abb. 2. Oberseite des Blattes (500 x) 
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Tafel II. 



Abb. 1. F'estuca slricta Ilost. Unterscite des Blatte8(10r» x) 



Abb. 2. Oberseite des Blattes (500 x ) 
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Tafel III. 



Abb. 1. Festuca trachyphylla (Hack.) Krajina, Unterseite des Blattes (100 X) 



Abb. 2. Oberseite des Blattes (500 X) 
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Tafel IV. 



Abb, 1. Festuca callicri (Hack.) Markgraf (Krim). Unterseitc des Blattes (100 X) 



Abb. 2. Oberseite des Blattes (500 x) 
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Tafel V. 


Abb. 1. Festuca callieri (Hack.) Markgraf (Bulgarien). Unterseite des Blattes(100 x) 


Abb. 2. Oberseite des Blattes (500 x) 

A kiadàsért felci az Akadémiai Kiadé igazgatója Muszaki felelòg : Farkas Sandor 

A kézirat beérkezett ; 1955. X. 14. — Terjedelem ; I9V4 (A/5) fv, 87 àbra (5 szines). 6 melléklet (2 szines) 
Akadémiai nyomda, V., Gerlóczy-u. 2. — 37663 55 —• Felelds vezet6 ; ifj. Pugkàs Ferenc 
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BOTANIKAI KÒZLEMÉNYEI 

SZERKESZTOSÉG ÉS K7ADÒHIVATAL: BUDAPEST. V., ALKOTMANY U. 21 


Az Acta Botanica orosz, Francia, német és angol nyclven kòzòl értekezéseket a bota- 
nika tàrgykòrébol. 

Az Acta Botanica valtozó terjedelmu fuzetekbeii jelenik meg, tobb fiizet alkot éven- 
ként egy kòtetet. 

A kbzlésre szaiit kéziratok, géppel irva, a kòvetkezo cimre kiildendok : 

Acta Botanica^ Budapest^ 62. Postafiók 440. 

Ugyanerre a ciinre kiildendo minden szerkesztoségi és kiadóhivatali levelezés. 

Az Acta Botanica el5fizetési ara kòtetenként belfòldre 80 foriiit, kiilfòldre 110 foriiit. 
Megrendelheto a belfòld szamàra az „Akadéiniai Kiadó”-nàl (Budapest, V., AIkotraàny utca 
21. Bankszàmla 05-915-111-44), a kiilfòld szamàra pedig a „Kultùra” Kònyv- és Hirlap- 
Kiilkereskedelmi Vàllalatnàl (Budapest, VI., Sztàlin ut 12. Bankszàrrda : 43-790-057-181), 

vagy kiilfoldi képviseleteinél és bizomànyosainàl. 


«Acta Botanica» iiyojiHKyCT TpaKiarbi ii3 oo.iacTii OoraHUKH na pyccKOM, (jipaHuya- 
CKOM, aHrJlMHCKOM li HCMeUKOM H3bIKax. 

«Acta Botanica» BbixoAiiT OTAeabHbiMii BbinycKaMn pasHOro oG-beivia. HecKOJibKO 

BbinyCKOB COCTaBJlBIOT OAHH TOM. 

npeAKasHaqeiiHbie ajih nyoaHKaium asTopcKiie pyKonuCH (b HaneqaTaHHOM Ha MamnnKe 

Biiae) cjieAycT HanpaBjiHTb no aApecy : 

Acta Botanica, Budapest, 62. Postafiók 440. 

rio 3T0My >Ke aApecy iianpaBAHTb BCHKyio KOppecnoHAeHiuuo peAaKmin h aamh- 
HllCTpaUHH. 

rioAnHCHaH nena «Acta Botanica» 110 (})opnHTOB 3a TOM. SaKasbi iipHHiiMaeT 
lipeAnpHHTne no BueuiHeH TOprOBAC khht m raaCT «Kultura» (Budapest, VL, Sztàlin ut 21. 
TCKyiAHÌt CBCT JVe 43-790-057-181), mah ero aarpanHMHbie npeACTaBHTCAbCTBa ii ynOAHO- 
MoneHHbie. 




LES ÉTAPES ET LES CONDITIONS BIOLOGIQUES DE 
L’ÉVOLUTION DE LA FLORE TERTIAIRE EN HONGRIE 


Par 

G. Andreànszky 

(Re^u le 6. 2. 1956) 


La botanique moderne ne considère plus l’espèce comme une unite taxo- 
nomique seulement, développé au cours d’une phylogénie, mais aussi comme 
un élcment jouant un róle déterminé dans les groupements végétaux. Aussi 
ces groupements ne sont plus considérés comme des rassemblements par 
hasard des plantes, mais caractérisés essentiellement par une composition 
déterminée et relativement constante dans les limites d’une aire donnée. De 
cette fa^on, la flore constituée d’unités taxonomiques sa transforme, dans cette 
perspective, en une végétation d’unités dynamiques. 

La discipline, qui est appelée à éclaircir le développement phylogénétique 
des plantes dans le passe, est la paléobotanique. Elle est aussi la seule discipline 
à fournir des données probantes pour établir le passe des groupements. Dans 
cet ordre d’idées, les tàches de la paléobotanique sont bien graves. Les événe- 
ments du passé ne peuvent étre directement observés. Les observations sont 
forcément limitées à l’étude d’une quantité de fossiles plus ou moins bien 
conservés qui ne nous permettent que de jeter des coups d’oeil momentanés dans 
le passé de la végétation. Les expériences pour vérifier les observations y sont 
exclus à jamais. La paléobotanique ayant affaire à des objets morts, n’entreprend 
que dans ces temps derniers de faire ressusciter pour ainsi dire ces fossiles dans 
l’imagination et de les piacer au milieu physique et dans la lutte perpétuelle 
pour l’existence. 

Tout comme une espèce végétale n’acquiert que par la phylogénie les 
caractères indispensables à n’étre pas supprimée par ses voisins, aussi les groupe¬ 
ments végétaux ont leur phylogénie speciale. Tout d’abord leurs membres, les 
espèces, doivent se développer d’une manière qu’elles soient munies de toutes 
les qualités correspondantes au milieu physique. Puis elles s’adaptent au milieu 
vivant et il se développe une harmonie parfaite entre les membres du 
groupement entier. C’est à ces questions que j’ai l’intention de fournir des 
points d’appui sur la base de la flore tertiaire de Hongrie. 

Notre première tàche est d’établir en général nos idées concernant le déve¬ 
loppement d’une nouvelle flore dans un pays donné. Le premier pas est l’appari- 
tion des espèces ne figurant pas auparavant dans le pays en question. Tout 


1 Acta Botanica II/3—4. 
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d’abord les types fondamentaux doivent se développer pour donner ensuite 
naissance à des types particuliers, les derniers étant en équilibre parfait avec 
le milieu. La première étape du développement d’une flore est ainsi l’apparition 
d’essences munies de nouvelles qualités dans le domaine de la flore. Une telle 
espèce peut se former dans la zone méme de la flore en question ou y peut 
immigrer. Cette étape comprend ainsi la formation des espèces et l’immigration, 
e’est-à-dire la formation de l’aire des espèces. 

Le deuxième pas est la formation du milieu vivant, la familiarisation des 
espèces d’une ecologie conforme et la disparition des espèces d’une ecologie 
differente ; enfin la composition spécifique du groupement devient fixée. Cette 
deuxième étape peut étre dénommée spécialisation. C’est aussi une évolution des 
espèces participant au milieu vivant, mais cette évolution ne se montre plus, 
ou seulement très faiblement dans leur morphologie, mais bien plus nettement 
dans leurs caractères écologiques et cénologiques. Les exigences quant au milieu 
physique, étant d’abord indécises, deviennent décisives et l’espèce est liée dès 
lors à un habitat plus ou moins ampie dans ses facteurs, mais toujours stricte- 
ment déterminé. Ainsi les groupements composés d’abord de plantes à exigences 
diverses ou imprécises, deviennent des associations d’espèces plus ou moins 
fidèles à l’association. La flore entière se divise suivant le milieu physique 
locai en associations d’une composition spécifique plus ou moins constante. 

La troisième étape dans l’évolution des flores d’un pays est le déplacement, 
c’est-à-dire la formation de l’aire géographique de la flore spécialisée et de ses 
composants, les associations. Ceci se fait entièrement selon les changements du 
milieu, en premier pian du climat. Il y a des espèces changeant leur aire géo¬ 
graphique indépendemment des associations. Ce sont les plantes migratoires. 
Elles ne sont nullement des membres organisés des groupements. 

I. La formation des espèces 

La macroévolution des plantes, c’est-à-dire l’évolution des types fonda¬ 
mentaux n’était plus active pendant le Tertiaire. La microévolution, produisant 
les espèces, donnait, au contraire, naissance à un grand nombre et une variété 
bien considérable des espèces. 

Ayant en vue de suivre cette étape de l’évolution des flores tertiaires non 
seulement en sens théorique, mais aussi sur la base des fossiles, nous avons à 
remarquer que la plupart de nos restes tertiaires proviennent des plantes li- 
gneuses et ainsi nos études se limiteront presque exclusivement aux foréts, et 
c’est la strate arborescente qui fera l’objet principal de nos études. 

Farmi les plantes supérieures nous n’avons à nous occuper que des Fougères,. 
des Conifères et des Angiospermes. Nous ne connaissons pas des fossiles des 
Cycadées provenant des couches tertiaires de la Hongrie. Les Ginkgoinées sont 
réduites à une seule espèce. Les fossiles des Gnétinées sont problématiques. 
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Les Fougères ne prodiiisaient sur notre territoire, disons en Europe centrale, 
qu’une quantité restreinte d’espèces au cours du Tertiaire. Nos flores tertiaircs 
sont beaucoup plus pauvres en Fougères que les flores tropicales actuelles. Ainsi 
Fon doit considérer la formation du gros des espèces existantes dans leur domaine 
tropical actuel. Un partie de nos Fougères tertiaires sont des espèces anciennes, 
appartenant à des genres mo*notypiques (p. e. Acrostichum aureum L.). Mal- 
heureusement nos connaissances relatives à l’histoire des Fougères tertiaires 
sont très lacuneuses. Pendant que les Fougères des marais et de la strate herbacée 
des forèts sont relativement bien représentées parmi les fossiles, les Fougères 
saxicoles ne nous ont laissé aucun vestige. 

Nous nous pouvons un peu mieux approcher de la question des Cyathèes 
(Fougères arborescentes). Des troncs fossiles y appartenant ont été trouvés 
jusqu’au Crétacé inférieur. Un tei tronc est la Protopteris de Làbatlan (Hongrie 
occidentale). Ce type peut étre place parmi les Cyathéacées. Nous ne connaissons 
en ce moment aucun fossile tertiaire de ce groupc. Les Cyathèes étant actuelle- 
ment très répandues sous les tropiques, de plus, étant par endroits des essences 
dominantes de groupements, elles ne peuvent pas étre considérécs comme un 
type écologique décadent. L’absence des Cyathèes de notre Tertiaire peut étre 
expliquée par la supposition qii’au cours du Tertiaire, sur notre territoire, n’exis- 
taient nulle part — ou seulment sur des surfaces très limitées — des conditions 
favorables (atmosphère excessivement humide, température très égale) dans 
lesquelles les Fougères arborescentes auraient été favorisées par comparaison avec 
autres types biologiques de la méme taille. Ailleurs elles ont été supprimées par 
les Angiospermes. Le lieu d’évolution des Cyathèes ne peut par conséquent étre 
nullement supposé dans la zone tempérée septentrionale pendant le Tertiaire. 

Sur notre territoire, au cours du Tertiaire, la distribution des espèces de 
Fougères était sporadique. Des couches de Kiseged près de Eger et de Budaujlak 
près de Budapest, oligocène inférieur les unes et les autres, on connaìt 15 espèces 
de Fougères dont trois seulement sont communes à toutes les deux localités. 
Des 10 espèces de Conifères des mémes localités, 9 sont cependant communes. 

Etudiant les Fougères non selon leur évolution mais selon leur migration, 
nous ne pouvons que constater qu’aussi leur migration était peu étendue. 

Les Conifères, non plus, ne produisaient ime évolution considérable pen¬ 
dant le Tertiaire. Des espèces nouvelles ne se montrent que sporadiquement. 
Après avoir joué un ròle très important pendant le Crétacé, leur nombre se 
réduisit fortement au début de l’Éocène. Elles cédaient leur place aux Angio¬ 
spermes. À l’Oligocène inférieur, elles font une partie non négligeable du matériel 
fossile, mais cette importance relative ne se réfère qu’à leurs individus et 
non au nombre des espèces. Ce dernier reste réduit. Il est vrai que l’analyse polli- 
nhpie et aussi l’étude des macrofossiles de certaines couches plus jeunes, spécia- 
lement celles du Pliocène, ont foiirni les preuves de l’existence d’un assez grand 
nombre de genres ; mais ces derniers ne comprennent que peu d’espèces. Par 
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conséquent nous ne pouvons pas parler d’une évolution d’espèces, d’autant 
moins que ces genres, doni les restes se trouvent dans les couches plus récentes, 
doivent leur présence dans notre pays à une immigration. 

Pendant le Tertiaire, seulement la famille des Taxodiacées, le genre Libo- 
cedrus et quelques espèces du genre Pinus étaient répandus et se trouvaient en 
masse parmi les Conifères. Toutes ces essences, quoique existant dès l’Éocène, 
ne sont nullement des espèces mégathermes. La famille des Taxodiacées ne pro- 
duisait aucune forme nouvelle. Le genre Libocedrus était représenté, d’après 
nos connaissances, probablement dans toutes les couches par une seule espèce, 
mais dans les couches suivantes probablement par des espèces différentes, malgré 
leur morphologie très ressemblante. Le développement du genre Pinus était 
semblable. Mais là l’échange des espèces est bien observable en état fossile. Le 
genre est au début représenté par des espèces à trois ou cinq feuilles. Les espèces 
à deux feuilles sont plus tardives. 

Les foréts aciculaires atteignent actuellement leur plus grande étendue 
sous un climat extrème. Le gros des espèces est pourtant attaché à un climat 
océanique. Ainsi les extrèmes climatiques n’étaient pas favorables à la naissance 
de nouvelles espèces. Aussi les espèces munies de canaux résineux (p. e. Pinus 
pinaster) sont en partie limitées à un climat océanique quoi que la richesse en 
rèsine rende les végétaux capable à tolérer les extrèmes. Aussi les espèces forte- 
ment xérophiles sont souvent liées à une température égale (p. e. Tetraclinis), 
Au cours du Tertiaire les Conifères, actuellement à une écologie différente, 
coexistaient sous le méme climat, conformément à leurs exigences indéterminées 
d’alors. Une partie d’elles s’est adaptée aux climats extrèmes, leur plus grande 
partie est devenue sténotherme ne supportant pas les extrèmes de la température. 
Ces dernières ont quitté notre flore dans les époques plus récentes. Ceux qui 
supportent un climat extrèmement Continental, doivent leur grande dissémina- 
tion au fait que dans un pareli milieu, elles sont en supériorité sur les Angio- 
spermes. 

Les restes des Conifères sont dans beaucoup de flores fossiles relativement 
bien nombreux. Les forèts aciculaires ou les foréts mixtes, où les Conifères 
jouaient un róle important, étaient ainsi bien étendues. Les espèces se 
répétant dans les localités individuelles, leur nombre devait ètre réellement 
et non seulement apparemmant réduit. Aussi de nos jours, dans des 
régions subtropicales . à un climat océanique et sur un terrain à fort 
relief, où le nombre des Angiospermes est énorme, les Conifères ne sont 
représentés qu’en nombre limité. Au Japon et en Californie où les Coni¬ 
fères montrent leur plus grande variabilité, le nombre total des espèces par pays 
ne surpasse pas la cinquantaine. Dans un seul groupement leur nombre est bien 
inférieur, de mème s’il s’agit d’une forèt purement aciculaire. Les Conifères sont 
pollinisés par le vent, ils croissent toujours dans des grands peuplements. Ils 
n’avaient que peu de chances pour produire de nouvelles espèces. 
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Ces considérations pouvaient nous convaincre que ni les Fougères, ni Ics 
Conifères n’ont que faiblement participé à la première étape de Tévolution de la 
flore tertiaire. 

Les Angiospermes sont représentés au cours de tout le Tertiaire par ^n 
nombre d’espèces incesscmment renouvelées. De nouveaux genres se présentent 
également. L’immigration étaitpareillement forte. L’apparition denouvellesespè- 
ces par évolution et par immigration, et la disparition d’autres, sont les événements 
principaux dans l’histoire de la flore tertiaire. Si nous attribuons ce phénomène 
en premier lieu aux changements du climat, nous pouvons préciser cette histoire, 
en quelques mots, comme suit : les essences mégathermes viennent graduellement 
étre remplacées par celles dont les exigences sont quant à la temperature, 
plus modérées. Les premières sont appelées généralement des essences tropi- 
cales, les dernières arctotertiaires. 

En attendant, nous avons à elucidar la question de savoir si c’est juste de 
rapportar l’expression „arctotertiaire” à la totalité des espèces figurant dans 
la flore holarctique actuelle. L’expression „arctotertiaire” signifie que ces 
éléments, c’est-à-dire leurs ancétres ont pris naissance dans la ragion arctique 
pendant le Tertiaire. 

Toutefois les Conifères de la zone tempérée et de la zone subtropicale de 
l’hémisphère nord ne peuvent pas étre considérés comme arctotertiaires. Leurs 
ancétres ou eux-mémes ont été répandus dès le début du Tertiaire, en partie 
déjà pendant le Crétacé sous les latitudes plus méridionales. Leur origine ne peut 
étre cherchée, par conséquent, dans l’Arctique. Le berceau des familles tropicales 
des Conifères, ainsi des Araucariacées et des Podocarpacées était situé probable- 
ment sur l’hémisphère sud. Mais parmi les Conifères nous ne pouvons non plus 
faire une distinction entre des types nettement néotropiques et paléotropiques. 

Quant aux Angiospermes, nous devons d’abord établir les conditions de 
leur origine ou au moins nous approcher de cellcs-ci. La première question est 
s’ils sont monophylétiques, oui ou non. Beaucoup plus d’arguments peuvent étre 
rapportés pour que contro cette supposition. Nous n’avons pas l’intention de 
discuter cette question sur la base de la morphologie, mais seulement sur celle 
de leur répartition. Si les Angiospermes étaient polyphylétiques, leur origine 
devrait étre probablement polytope. Dans ce dernier cas une différence devrait 
se manifester entre la distribution des descendants des diverses souches. Une 
descendance à part serait, selon les adhérents de la descendance polyphylétique, 
celle des Monocotylédones. Or, c’est impossible d’apercevoir une notable diffé¬ 
rence entre la distribution des Monocotylédones et celle des Dicotylédones. 
Presque partout la première classe est en proportion de 1 à 3 avec la dernière, 
méme à la Terre de Fran^ois-Joseph. Si nous considérons les Palmiers comme 
dérivés à part, nous devrions remarquer une différence entre leur distribution 
et celle des autres Monocotylédones arborescentes. La distribution du genre 
Casuarina figurant comme un type d’une origine tonte différente, ne diffère 
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guère de la distribution d’un nombre de genres tropicaux dérivés. Les quabtés 
particulières de la Casuarina^ considérée récemment cornine un type derive, 
peuvent étre facilement interprétées, et il n’est pas nécessaire de supposer que 
son origine soit differente de celle des autres Angiospermes. 

Pour ne pas nous écarter des règles que nous impose la logique, on est ré- 
duit à considérer les Angiospermes comme étant monophylétiques. Leur déve- 
loppement devait étre forcément aussi monotope. Si le centre d’évolution des 
premiers Angiospermes s’est trouvé sur un territoire de dénudation et si les 
couches renfermant leurs fossiles ont été postérieurement enlevées, il est facile à 
expliquer qu’on ne trouve pas des fossiles de la première phase de l’évolution des 
Angiospermes. C’est seulement plus tard, quand les Angiospermes se sont bien 
multipliées et écartées du centre de leur évolution primitive, qu’ils ont laissé 
des fossiles en nombre suffisant. 

Le climat du centre d’évolution des Angiospermes devait étre aride. Les 
Angiospermes sont au point de vue de l’hydratation bien supérieures aux Fou- 
gères et aux Gymnospermes. Ainsi, il n’est pas improbable que l’évolution des 
Angiospermes ait lieu pendant l’accroissement de l’aridité qui suivait la période 
humide du Carbonifère, c’est-à-dire au Permien ou au début du Triassique. 
Quelques investigateurs placent le centre d’évolution aux hautes montagnes 
tropicales. 

Si nous négligeons le fossile problématique nommé Furcula granulifera^ 
tous les vestiges des Angiospermes précrétacées se réfèrent à des familles encore 
vivantes. D’après la statistique paléobotanique, le nombre des familles dicoty- 
lédones s’est fortement multiplié au cours du Crétacé. Afin d’aborder la question 
de l’origine des flores holarctique et tropicale, nous avons à établir les conditions 
écologiques des Angiospermes du Crétacé. 

Les feuilles des Angiospermes du Crétacé inférieur ont été en général petites. 
Ce fait est en accord avec l’hypothèse que les Angiospermes se sont développées 
dans un milieu aride. L’apparition des Angiospermes à feuilles de dimensions 
plus considérables au cours du Crétacé supérieur, peut étre considérée comme le 
résultat du perfectionnement du système conducteur. L’agrandissement de la 
surface d’assimilation aidait les Angiospermes à élargir leur domaine et gagner 
du terrain devant les autres plantes sous un climat plus humide. 

Toutes ces données ne sont pourtant pas suffisantes à établir la distribu¬ 
tion régionale des Angiospermes crétacées. Ces dernières montrent une distri¬ 
bution qui n’est ni tropicale ni extratropicale. Par leur parenté avec les espèces 
vivantes ils se partagent entre les régions tropicales et les régions tempérées. 
En ce qui concerne la distribution géographique de leurs parents, les der- 
niers se trouvent disséminés sur le globe entier, méme à l’hémisphère sud. 
Aussi aux endroits où une flore nettement tropicale se développait au début 
du Tertiaire, une flore mixte régnait au cours du Crétacé. 

En Hongrie, nous ne disposons malheureusement que d’un nombre réduit 
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de restes crétacés. Ainsi nous nous sommes avisé de nous servir des données de 
l’extérieur. Aussi nos connaissances de la flore éocène sont bien incomplètes. 
La flore éocène de l’Europe occidentale montre une grande prépondérance des 
éléments paléotropicaiix. Si les statistiques établies sont justes, les essences 
tempérées ont presque absolument disparu. 

Nos flores de l’Oligocène inférieur contiennent derechef une quantité 
d’espèces de la région tempérée et surtout de la région subtropicale. Farmi ces 
dernières on y trouve aussi des éléments de l’hémisphère sud. {Cunonia cfr. 
capensis L., Ceratopetalum cfr. apetalum Don, etc.) En guise d’explication on 
doit mentionner, que les plantes non tropicales représentées dans la flore 
oligocène inférieure d’un aspect nettement tropical étaient des types très répan- 
dus et à une écologie très ampie, Elles se sont successivement adaptées au 
climat subtropical ou tempéré, respectivement, Ceci aussi semble confirmer 
l’interprétation déjà établie, à savoir que les éléments considérés comme arc- 
totertaires ne sont pas toujours d’une origine arctique. 

Puis il n’est pas improbable que certaines espèces microthermes se soient 
adaptées aux températures basses en séjournant aux régions arctiques. Le genre 
Cercidiphyllum^ à l’apparence nettement arctotertiaire, était représenté pendant 
le Crétacé aux latitudes plus basses. Au début du Tertiaire le C. crenatum 
Ung.) Brown, considéré comme forme ancestrale du C. jfopo/iicum Sieb. et Zucc, 
de nos jours, était répandu en Alaska aussi, c’est-à-dire dans un des pays arc¬ 
tiques. Chez nous ce type était fréquent pendant le Miocène supérieur et y 
deumeurait jusqu’au Pliocène. On peut s’imaginer que ce type, d’abord d’une 
écologie indéfinie, retournait de l’Arctique comme une espèce microtherme, 

D’autre part, il y a sans doute des genres nettement arctotertiaires appa- 
raissant pendant le Tertiaire aux régions arctiques. Un tei genre est VAcer. 

La flore dite „arctotertiaire” se compose par conséquent d’éléments 
différents. Il y en a qui étaient viables dans le passé dans un milieu tropical ; 
il y en a qui existaient déjà pendant le Crétacé et dont l’écologie est due aux 
hautes latitudes ; puis des éléments arctotertiaires proprement dits. 

La situation est probablement analogùe concernant les flores néotropique 
et paléotropique. 

Les exigences de beaucoup d’Angiospermes envers le milieu physique 
sont au début de notre Tertiaire encore indéterminées. Nos flores de l’Oligocène 
inférieur rélativement riches, comme celles de Kiseged près de Eger et de Buda- 
ùjlak, près de la capitale hongroise, et dont le climat était tropical, comprennent 
sans doute des essences déjà différenciées comme tropicales {Cinnamomum, 
Litsea^ Ficus^ Mimusops^ Malpighiaceae^ Sterculiaceae^ Pterospermum^ Zizyphus, 
Elaeodendron^ Tetraphyllum^ etc.). Mais ces types coexistaient avec des espèces 
dont la parenté plus proche se trouve actuellement aux régions subtropicales. 
(p. e. Cunonia^ Callicoma^ Ceratopetalum^ Hydrangea^ Ahelia^ etc.), méme si leur 
genre comprend aussi des espèces tropicales. Mais les exigences actuelles de ces 
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types ne soni pas aussi éloignées du milieu tropical que leur existence dans un 
milieu tropical pendant l’Oligocène ne pourrait pas étre facilement imaginée. 

L’occurrence des espèces attachées à des types récents des régions tempé- 
rées parmi les espèces de l’Oligocène inférieur est plus difficile à interpréter. 
Quelques espèces appartiennent à des genres d’ailleurs tropicaux (p. e. Myrica- 
Comptonia), mais les autres à des genres évitant actuellement entièrement les 
températures élevées. 

Dans la famille des Fagacées se présentait pendant cette epoque une évolu- 
tion en sens écologique, lice à la différentiation des genres. Le Fagus ne figurait 
pas encore dans notre flore. Il existait au contraire les genres Castanea^ Casta- 
nopsis^ Pasania et Quercus^ de plus un type représenté par une grande variété 
de feuilles fossiles, ne pouvant étre classées dans les genres vivants. C’est le Dryo- 
phyllum. Les feuilles des espèces tropicales récentes ont généralement une marge 
entière. Les feuilles des Fagacées de l’Oligocène inférieur sont en plus grande par- 
tie dentées. La grande variété de ces feuilles nous laisse conclure à une évolution 
d’espèces vive pendant ces temps dans la famille des Fagacées. Cette variété 
a pris fin durant l’Oligocène méme. 

Les deux flores mentionnées ci-dessus ne nous présentent pas un nombre 
élevé des types, malgré leur richesse de formes dans quelques genres. Seuls les 
genres Dryophyllum^ Elaeodendron^ Litsea, Myrica^ Ficus et quelques-uns de 
plus comprennent plusieurs espèces, les autres sont pourla plupart oligotypiques. 
Si nous comparons ces flores aux flores actuelles de quelques régions tropicales 
où ne se trouve pas une telle variété des types biologiques, le nombre des espèces 
fossiles de ces deux flores se mentre rélativement réduit. Ce fait ne peut étre 
motivé par la circonstance que les flores fossiles ne comprennent qu’une fraction 
de la flore contemporaine entière. Car, si nous faisons une comparaison entre 
nos flores sarmatiennes et les flores actuelles (sauf celles de l’Europe ou l’époque 
glaciaire a décimé la flore) des habitats analogues, nous ne voyons pas une diffé- 
rence essentielle dans le nombre des espèces arborescentes. La pauvreté relative 
des flores de l’Oligocène inférieur peut vraisemblement étre expliquée par des 
conditions moins favorables à la formation des espèces nouvelles que celles qui 
règnent actuellement dans les endroits tropicaux. lei, de nos jours, la spécialisa- 
tion, l’objet de nos discussions suivantes, se manifeste seulement dans la fami- 
liarisation des espèces avec le milieu vivant, sans un appauvrissement quel- 
quonque. Ce n’est que dans quelques groupements, comme les foréts des Cyathées 
et les foréts de Bambous qu’on trouve un nombre très réduit d’espèces arbores¬ 
centes. Ces groupements sont constitués de types croissant dans de grands peuple- 
ments et ne produisant par conséquent que peu de nouvelles espèces. Les autres 
foréts tropicales se composent principalement d’arbres à pollinisation par les 
insectes, généralement clairsemés et ainsi la formation des nouvelles espèces a 
de bonnes chances par l’isolement fréquent. 

Une des causes de la pauvreté relative des flores de l’Oligocène inférieur 
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est problement le fait que les essences anémophiles faisaient un assez grand 
pourcentage de la flore entière. 

Les flores de TOligocène supérieur soni aussi riches en espèces que celles- 
de rOligocène inférieur. L’envahissement des essences forestières des régions 
extratropicales est encore mediocre. La plus grande variété se présente parmi le» 
Lauracées et dans le genre Myrica-Comptonia. Ce genre dernier est amentacé. 
Mais était-il aussi anémophile? Nous connaissons bien des Amentacées récents 
pollinisées par les insectes (Salix^ Castanea^ etc.) 

Dans les foréts de l’Oligocène supérieur la lutte pour l’existence n’a pas 
encore élevé au premier rang une essence particulière, pas méme un type 
écologique. L’évolution la plus vive se manifeste dans le type des Lauriers, 
Le milieu physique était pour ce type le plus favorable. La grande variabilité dans 
le genre Ficus est terminée. 

Le caractère de la flore cbangeait selon le caractère du climat. Par l’aven- 
cement de l’aridité, les Palmes et les Conifères se multipliaient au dépens des 
Dicotylédones. L’abaissement de la température nous amenait le genre Acer 
et multipliait le genre JJlmus. L’Érable était introduit du nord ou du nord-ouest^ 
les espèces de l’Orme se développaient de leurs ancétres sur les mémes lieux. 
Ainsi la formation des espèces ne se produisit plus dans les genres tropicaux^ 
mais parmi les types subtropicaux et tempérés. Les conditions de cette évolu- 
tion assez vive étaient assurées par l’isolement très fréquent. Dans cette époque 
le pays, découpé par des bras de mer, à un relief fort, a subi des changements 
climatiques réitérés. 

C’est durant le Miocène que des éléments particuliers prennent le dessus 
dans la flore. La forét reste pour quelque temps riche en espèces, mais parmi 
elles quelques-unes seulement sont représentées par un grand nombre d’emprein- 
tes. À Magyaregregy p. e. les Myrica^ les Cinnamomum et Glyptostrohus europaeus 
(Brngt.) Heer se trouvent en masse. Il est probable que l’immigration était forte 
et l’évolution locale faible. Cette observation se réfère de méme aux flores de 
Magyaregregy et de Eger-Tihamér, la première du Helvétien inférieur, la deuxi- 
ème du Helvétien moyen. L’immigration venait du coté nord ou nord-ouest et 
nous aménait des types subtropicaux et tempérés. 

De l’étage plus récent du Miocène moyen, du Tortonien, nous ne disposons 
en ce moment que d’une quantité de preuves insuffisante à contribuer à la solu¬ 
tion de ces questions. Le Miocène supérieur ou Sarmatien nous offre cependant 
un grand nombre de données. Les essences de la forét sarmatienne sont pour la 
plupart de la région tempérées, à feuillaison estivale, et sont anémophiles. Ce 
n’est que dans peu de genres qu’on trouve une variété considérable d’espèces. 
(Quercus, Alnus, AcerJ. Une partie de ces espèces se formait au méme endroit 
(disons en Europe centrale). En cette connexion nous avons à mentionner que 
c’est au Sarmatien que la limite polaire des essences forestières entomophiles à 
grand peuplements a atteint notre région au cours de sa retraite vers le sud. La 
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grande quantité des restes d'Acer^ Diospyros^ Sapindus dans la flore de Bàn- 
horvàti nous mentre encore la présence des arbres entomophiles en grands peuple- 
ments, Les arbres pollinisés par les insectes apparaissent au contraire dans la 
flore sarmatienne de Balaton (comit. Borsod), les Erables exceptés, comme essen- 
ces secondaires (aìnsi Liriùdendron^ Ailanthus^ probablement Sorbariopsis), 
Farmi les arbustes, les entomophiles sont dominants (Viburnum hungaricum 
Andreànszky, Cornus cfr. sanguinea L., les Légumineuses, etc.). La situation est 
la méme au Pliocène. Dans la flore pannonienne de Rózsaszentmàrton se trouvent 
des fossiles provenant d’arbres entomophiles, ainsi du Pommier et du Poirier, 
mais toujours en nombre minime, prouvant qu’il s’agit des essences forestières 
clairsemées. Le fait que ces espèces n’étaient pas des arbustes, mais des arbres, 
est démontré par un tronc de pommier d’une épaisseur considérable, trouvé dans 
les couches pannoniennes de Megyaszó. Dans le Pannonien existaient aussi des 
arbustes entomophiles, y compris le Cinnamomum^ les Légumineuses, etc. 

Vers la fin du Tertiaire les fossiles ne nous fournissent aucune preuve d’une 
evolution quelconque. L’apparition d’un nouveau type est toujours due à une 
immigration. 

Si nous suivons le développement des caractères essentielles des types 
nous arrivons aux résultats suivants. Farmi les qualités des arbres forestiers 
une des plus importantes est la périodicité et la constitution du feuillage, ces 
caractères étant la base pour la classification des grands types de végétation. 
Sur la base des fossiles on ne peut pas faire une distinction entre les types tropi- 
caux à feuillage persistante et à feuillaison pendant la saison pluvieuse ; ces 
deux types par conséquent doivent étre réunis dans nos discussions. Ce type est 
certainement ancien, ayant déjà été développé avantleTertiaire.il pouvait attein- 
dre le point culminant de son développement, dans la région qui nous intéresse 
durant l’Éocène et disparaissait parfaitement durant le Miocène. D’une ancien- 
neté pareille doit étre considéré le type des Lauracées à feuilles persistantes et 
celui de nos arbres à feuilles caduques. Leur évolution est nettement prétertiaire 
et avait lieu au centre d’évolution des Angiospermes primitives. Le développe¬ 
ment du type sclérophylle austral pouvait s’effectuer dans notre zone durant 
le Tertiaire. Les plantes ligneuses de ce type n’existent plus, depuis longtemps, 
à l’hémisphère nord. Le développement du type sclérophylle nord, étant en nos 
jours confiné à un climat du type méditerranéen, peut étre supposé dans notre 
zone au début du Miocène. 

Les arbres à feuillaison estivale et les Conifères, les types des essences 
forestières de notre flore actuelle, sont ainsi d’une évolution ancienne. On se 
peut toutefois imaginer que les Conifères adaptées à un climat extréme, c’est- 
à-dire les essences des foréts aciculaires proprement dites (Aciculisilvae) se sont 
adaptées à leur milieu actuel pendant le Tertiaire dont le climat devenait gradu- 
ellement extréme. Ce type de Conifères est absolument inconnu à l’hémisphère 
sud, où les conditions n’étaient jamais favorables pour le développement d’un 
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pareli type. Le type ,,Callitris”, ne supportant pas les extrémes, mais adapté à 
un climat aride, n’est pas représenté uniqiiement dans le sud où il est répandu, 
mais c’est développé aussi dans le nord. 


II. La spécialisation 

Les espèces développées dans la première étape et appartenant à la flore 
d’un territoire donne, ne se réunissent d’abord pas dans des groupements propre- 
ment dits au sens de la cénologie moderne. Il coexistaient avec des espèces d’exi- 
gences différentes. Les espèces ayant des exigences conformes n’étaient pas non 
plus attachées à une composition spécifique déterminée du tapis vegetai, pas 
méme concernant le type biologique des espèces individuelles, Dans les foréts 
les divers types biologiques se mélaient méme dans la strate arborescente. Il 
est vrai que dans nos flores actuelles bien spécialisées on trouve aussi, dans les 
zones de transition, un certain mélange des types, mais seulement de deux ou 
trois grands types au plus. Dans les foréts du Tertiaire plus ancien presque tout 
les types foliaires existants se présentaient à la fois. À Kiseged p. e. les espèces 
sclérophylles, de type meridional, le type de la forét vierge tropicale, le type du 
Laurier, celui à feuillaison estivale, et les deux types des Conifères, l’océanique 
(Libocedrus) et le Continental (Pinus palaeostrohus) coexistaient dans la flore 
méme. 

C’est alors que commen^ait le développement des liaisons appelées à 
transformer le rassemblement accidentel des espèces en associations de compo¬ 
sition et organisation fixées. Une des conditions biologiques de cet événement 
est la fixation et resserrement de l’attitude écologique des espèces. Les espèces 
sont dès lors incapables d’exister sous des climats différents mais deviennent 
attachées à des conditions extérieures bien circonscrites. Le groupement compren- 
dra dès lors des éléments strictement adaptés à l’habitat donné. De cette fagon 
la baisse de la température au cours du Tertiaire nous enlève successivement 
les essences devenues liées au climat tropical ; les changements du climat étant 
dans ces temps bien graduels, la transformation des exigences d’une espèce 
quant au milieu physique modifié était possible et aussi l’évolution d’espèces 
nouvelles bien adaptées au nouveau milieu avait de bonnes chances. On ne peut 
d’abord pas observer une diminution dans le nombre des espèces, seulement un 
appauvrissement des types biologiques. Les plantes ligneuses sclérophylles, type 
sud, si bien représentées dans la flore de l’Oligocène inférieur, disparaissent les 
premières. Elles sont suivies par celles qui sont feuillues pendant la saison pluvi¬ 
euse, puis graduellement par les arbres de la forét vierge. À la place des Dryo- 
phylliim à exigences indéfinies apparaissent les Fagacées plus mo^ernes, liées 
à un climat déterminé. De l’ensemble de fossiles trouvés dans une localité on 
peut dès lors conclure à un seul ou à plusieurs groupements, pareils à ceux qui 
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existent actuellement. La flore helvétique de Eger-Tihamér nous présente une 
broussé marécageuse et une forét mixte à sol sec. 

Pendant le Tertiaire la coexistance de divers types est encore à observer 
longtemps. Ce fait peut étre expliqué par le climat qui demeurait océanique 
sans des extrèmes accentués. Un des facteurs de la spécialisation est raccroissement 
des extrèmes climatiques et la périodicité annuelle devenant de plus en plus 
decisive. C’est en conséquence de ce phénomène que les arbres du type du Laurier 
ont dù céder à une certain époque aux sclérophylles, ce dernier type étant capable 
de supporter l’aridité et la chaleur de l’été et aussi la température plus basse 
de l’hiver. 

Au cours de la spécialisation les flores commencent à correspondre à la 
flore récente d’un pays donné. La première flore de cette qualité est celle de 
Magyaregregy dont la flore récente correspondante se trouve en Chine aux va- 
llées des affluents du sud du fleuve Yang-tse-kiang. Mais dans la flore de Magyar- 
egregy se trouvaient encore de nombreux éléments mégathermes qui manquent 
à la flore chinoise, le climat helvétien de Magyaregregy ayant été beaucoup plus 
océanique que celui de l’endroit en question actuellement. 

C’est durant le Miocène qu’on peut apercevoir en Hongrie une différencia- 
tion régionale des flores pour la première fois. Ainsi en face des forèts de Taxo- 
diacées du Tortonien nous voyons de se développer simultanèment une flore à 
Gyòngyòspata et Szurdokpiispoki avec des Dicotylédones à feuilles persistantes 
et caduques. Toutes les deux flores ont vécu sous un climat subtropical très 
océanique avec un maximum de précipitation en hiver. La forèt aciculaire 
est d’une parenté régionale avec l’Amérique du Nord occidentale, l’autre d’une 
parenté macaronésienne. Tout naturellement toutes les deux flores comptaient 
encore une quantité d’éléments étrangers. 

Une autre ligne de la spécialisation mena au développement des forèts 
montagnardes. De telles forèts peuvent ètre observées aux étages burdigalien et 
helvétien, principalement en Transdanubie. Le gros des essences forestières 
appartient déjà à deux types seulement, au type à feuillaison estivale et au type 
aciculaire. 

Au Sarmatien, la parenté macaronésienne vient d’ètre remplacée par une 
parenté de la région méditerranéenne orientale. Une diminution du nombre 
des espèces ne se produit pas encore, seul les Lauracées cèdent en partie aux 
essences sclérophylles. Ces dernières ont atteint pendant cet étage leur dévelop¬ 
pement complet. Elles ne sont pourtant jamais aussi dominantes dans la strato 
arborescente comme leurs successeurs dans les forèts de la Méditerranée occi¬ 
dentale de nos temps. Ces forèts sont formées pour la plupart d’une seule espèce 
principale sclérophylle. Les forèts du Sarmatien inférieur correspondent par la 
dominance des essences à feuilles caduques plutòt aux forèts récentes de la région 
méditerranéenne orientale. Cette opinion est supportée aussi par la prépondé- 
rance du Quercus pseudoalnus Ett. dans la flore de Bànhorvàti. Qu. pseudoalnus 


LES ÉTAPES ET LES CONDITIONS BIOLOCIQUES DE L’ÉVOLUTION DE LA FLORE TERTIAIRE 233 


Ett. est considéré cornine la forme ancienne du Qu, alnifolia^ espèce recente, 
caractérisant l’ile de Cliypre. Le Cyprès, Conifère de la région méditerranéenne 
orientale était aussi trouvée dans certaines flores sarmatiennes. La strate arbu- 
stive nous présente encore toujours ime image très varice. Il est vrai que les élé- 
ments méditerranéens ne font pas défaut*(Smi/aA: spp. etc.), mais on y trouve aussi 
le Cinnamomum et méme des arbustes apparentés à des espèces vivant actuclle- 
ment à rhémisphère sud. (Callistemophyllum^ Lomatites ?), La spécialisation de 
la strate arbustive est en retard. 

La spécialisation liée à un appauvrissement des essences principales carac- 
térise non seulement les foréts montagnardes, mais aussi les flores à un climat 
excessivement humide. Dans la flore de Felsotàrkàny, dont le climat était le 
plus humide parmi les climats de nos flores sarmatiennes, nous voyons une 
strate arborescente composée d’un nombre très réduit d’essences principales, 
non seulement sur un sol marécageux, mais aussi sur un sol plus sec. Sur un 
sol plus sec on trouve dans la strate arborescente une prépondérance absolue 
du Quercus pontica miocenica Kubàt. 

Dans la flore de Balaton (comit. Borsod), à un climat bien moins humide, 
le nombre des essences forestières est assez considérable. Toutes les espèces 
représentées par des fossiles nombreux, sont des arbres de la zone tempérée pro- 
prement dite. Des essences à feuilles persistantes ne se trouvent que parmi les 
arbustes. Il est intéressant que le nombre des genres mono- ou oligotypiques est 
assez élevé (Ginkgo^ Sassafras^ Liriodendron^ etc.) 

L’ensemble de la flore de Balaton formait, en dépit de sa grande variété 
de ses éléments, des groupement pareils aux associations actuelles. Toutes les 
essences dela strate arborescente étaient capables de supporter des extrémes clima- 
tiques. Seul, la strate arbustive conservait encore des espèces mégathermes ou li- 
ées à un climat océanique. (Cocculus^ Myrsinites cfr. Pleiómeris canariensis[Willd.] 
DC., les Légumineuses, etc.) Les arbres à une grande sociabilité sont, les crables 
exceptés, anémophiles. La pollinisation des derniers par les insectes n’est pas 
en concordance avec leur grande sociabilité pendant l’époque tertiaire. Nous 
sommes incliné à supposer que l’Érable, avec son périanthe vert, ait la tendance 
de devenir anémophile. Une section (Negando) est pollinisé par le vent. Le genre 
comprend ainsi,tout comme le Fréne, des espèces des deux sortes de pollinisation. 

C’est au cours de Sarmatien que se développent des foréts analogues à 
celles de la zone tempérée septentrionale de nos jours. Elles comprennent d’abord 
un grand nombre d’éléments étrangers. 

Un phénomène, conduisant à l’appauvrissement des foréts tertiaires, est 
dù à la sénilité d’une partie de ses espèces. Leur écologie devient de plus en plus 
attachée à un milieu strictement limité. Elles disparaissent par suite d’un change- 
ment quelconque de ce milieu. Leur aire se diminue et devient discontinue par 
l’extinction de l’espèce des régions intermédiaires. Dans les flores où elles se 
maintiennent, elles deviennent des reliques. Une espèce peut étre considérée 
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cornine relique dans une flore si son peuplement est détaché de l’aire principale» 
La discontinuité de l’aire peut se produire par des causes climatiques, mais aussi 
par la contraction spontanee de l’espèce senile. Dans ce dernier cas, la latte pour 
l’existence joue un ròle décisif. Il y a des espèces qui, étant des reliques dans les^ 
flores plus récentes du Tertiaire, et disparues, depuis, de notre flore, peuvent 
étre cultivées avec succès sous notre climat, si nous leur épargnons la concurrence 
des autres espèces par la culture. L’espèce a donc conserve ses qualités pour 
exister sous le climat donne, elle a pourtant succombé dans la lutte pour l’exis- 
tence. 

Les reliques sont représentées, antérieurement à leur extinction par des 
restes sporadiques ou bien nombreux. Dans la collection de Rózsaszentmàrton, 
dont nous disposons, Cinnamomum et Engelhardtia ne sont représentés que par 
une seule empreinte chacun. Ficus tiliaefolia au contraire par de nombreux 
restes. 

Dans les flores d’une spécialisation avancée, un appauvrissement se fait 
remarquer non seulement dans la composition spécifique, mais aussi dans le 
nombre des types biologiques. La strate arbustive p. e. a été formée au cours de 
l’Oligocène inférieur et supérieur des arbustes à types biologiques les plus variés. 
Au Sarmatien supérieur, au contraire, nous n’y trouvons, en dehors des essences 
à feuillaison estivale, que des arbustes à feuilles du type Laurier (Cinnamomum^ 
Myrsinites^ etc.). Ficus tiliaefolia (A. Br.) Heer, un des types problématiques 
de la flore sarmatienne, était probablement un arbuste à feuilles caduques tout 
comme notre Figuier. Des foréts subtropicales montagnardes ou aussi tempérées 
à une strate arbustive composée d’espèces à feuilles caduques et du type Laurier, 
sont bien répandues actuellement aussi. Ces foréts sont ainsi des groupements 
climatiques parfaitement spécialisés. 

L’étape de la spécialisation, ou évolution du milieu vivant, est ainsi bien 
complexe. Tout les facteurs agissent pour une harmonie entre la composition 
spécifique du tapis végétal et le habitat. La sénilité des espèces y joue un ròle 
tout special. Les espèces anciennes seront conservées si leur écologie restreinte 
correspond précisément aux facteurs de l’environnement. Si non, elles disparais- 
sent. Au cours de la lutte pour l’existence les essences à une sociabilité insuffisante 
seront supprimées par les essences à une grande sociabilité et disparaissent ou 
deviennent des essences secondaires. Quelques-unes d’elles seront réduites à 
des arbustes. Dans des zones d’un climat moins chaud, les arbres pollinisés 
par les insectes perdent leur sociablilité et ne croissent que clairsemés. Enfin 
une sélection se produit aussi parmi les espèces ayant des qualités écologiqes 
approximativement égales. Les espèces seront fidèles à des associations détermi- 
nées. Par l’accroissement de la sociabilité et de la fidélité, les liaisons entre les 
espèces du groupement deviennent étroites. Les éléments étrangers seront exclus 
et le nombre des espèces se réduit. 

Les autres facteurs de la spécialisation sont ceux de l’environnement. Les 
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extrémités du climat et la périodicité des précipitations y joiient un róle impor- 
tant. Les espèces exigeant un climat océanique seront reprimées. 

La fonction destructrice de l’cpoque glaciaire posttertiaire peut étre aussi 
ramenée à l’accroissement des extrèmes climatiques. Il est intéressant que les 
arbres sclérophylles ont disparu de notre flore avant les arbres à feuilles du 
type Laurier. Les derniers ont été presque totalement anéantis par la baisse de 
la temperature, les arbres sclérophylles, au contraire, ctaient à peine atteints 
au Nord du Sahara. Leur disparition de notre flore tertiaire peut étre attribuée 
au fait qu’un climat subtropical qui leur est favorable, à un été chaud et aride 
et à un hiver humide et doux, ne reignait que pendant une période relativement 
courte et ne retournait plus. Nous devons admettre toutefois que, durant le 
Quaternaire, au nord du Sahara, il existait toujours une zone climatique carac- 
térisée par ces qualités. 

Notre discussion se réfère exclusivement à l’époque tertiaire et principale- 
ment aux Angiospermes. Toutefois il n’est peut-étre pas injustifié de supposer, 
que les types du Carbonifere, participant à la végétation au cours de leur plus 
grande évolution par une masse pareille à celle des Angiospermes pendant le 
Tertiaire, subissaient aussi une spécialisation. Si nous attribuons leur disparition 
en premier lieu à des changements climatiques, c’est sùr que les facteurs bioio- 
giques propres au végétaux ont aussi contribué à cette disparition. 


III. Le déplacement géographìque 

Polir suivre le déplacement des types de végétation pendant le Tertiaire 
nous aurions besoin de connaitre, autant que possible, sans lacunes, les flores 
tertiaires des pays situés vers le nord. Malheureusement, justement des ces 
régions nous n’avons que des données très sporadiques. Nous devons par consé- 
quent nous borner à l’examen du déplacement postérieur de nos flores tertiaires. 

Le fait que nos flores du Tertiaire inférieur étaient en proche parenté avec 
la flore malaise récente, ne doit pas étre interprété par la supposition d’une 
migration de notre flore vers le sud-est. À l’époque où la flore malaise régnait en 
Europe, le continent entier situé au nord de la mer Téthys, de l’Europe occiden¬ 
tale jusqu’en Asie sud-orientale était couvert par la méme flore. Celle-ci dis- 
paraissait graduellement de la partie occidentale de son aire primitive, mais se 
maintenait jusqu’à nos jours en Malaisie. 

Nos flores du Miocène inférieur et moyen sont apparenté surtout à celles 
dés régions subtropicales de l’Amérique du Nord et de l’Asie orientale. Quelques 
éléments de ces flores se sont probablement rétirés vers le sud, mais le gros dis- 
paraissait graduellement, sans refuge. Une migration mutuelle de la flore euro- 
péenne et celle des pays susdits ne peut pas étre supposée. Il s’agit d’une flore à 
éléments analogues très étendue puis disparue d’une grande partie de son aire 
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originelle. C’est au Helvétien que nous voyons apparaitre des espèces vivant 
dans leur descendence dans des endroits dont la flore, au moins en partie, est 
eomposée de nos plantes tertiaires ou leurs descendants. 

Quelques flores tortoniennes et sarmatiennes nous présentent en nombre 
eonsidérable des empreintes de plantes apparentées aux espèces macaronésiennes. 
Le nombre de telles espèces est réduit, les flores tortoniennes étant assez faible- 
ment représentées en Hongrie. Nous devons supposer que ces éléments se sont 
retirés vers le sud-ouest. Ce sont des espèces d’un climat extrémement océanique. 
Elles ont pris la direction sud-ouest, le climat vers le sud étant trop Continental. 
Aussi est-il probable que les Iles Canaries ont re^u le Pinus canariensis C. Smith 
par cette voie. 

Les chénaies à feuilles persistantes de la partie occidentale de la région 
méditerranéenne n’ont regu que des éléments détachés de nos flores sarmatiennes 
et non pas la flore entière. L’ensemble de la flore se retirait vers le sud-est. 
Pendant que le nombre de nos espèces sarmatiennes se trouvant actuellement au 
sud et au sud-ouest (p. e. Quercus zemplénensis Cziffery, la forme ancienne du 
Qu. canariensis Willd.), est très faible, les espèces se retirant vers le sud-est sont 
bien nombreuses. La cause de cette retraite très faible vers le sud-ouest, encore 
plus faible vers le sud, mais considérable vers le sud-est, ne pouvait étre la mer 
Téthys, étant découpé par des isthmes. Cet événement ne peut étre interprété 
que par la supposition d’une influence désertique. 

Le déplacement de nos flores pliocènes n’était pas aussi considérable, n’at- 
teignant que les Balkans et l’Asie Mineure. Dans ce dernier pays les éléments 
pliocènes ont rencontré les éléments sarmatiennes y retirés. Mais en con- 
séquence des pertes subies pendant la migration, l’ensemble ne pouvait pas 
atteindre un nombre excessif des types. 

Le déplacement géographique ne peut étre esquissé que par des traits 
bien incomplets. Pour établir les détails des changements la connaissance par- 
faite des flores tertiaires serait nécessaire. Seulement sur la base des données 
eomplètes pourrait-on constater définitivement que la migration des flores n’était 
pas continue, mais était interrompue par des pas rétrogrades. Et tout cela pourrait 
confirmer que la diminution de la température et la croissance de la continen- 
talité du climat durant le Tertiaire, n’étaient pas continues non plus. Dans cer- 
tains cas nous en possédons des preuves. La flore sarmatienne riche et bien ex- 
plorée de Erdobénye ne nous présente aucune empreinte du genre Cinnamomum, 
Dans la flore plus jeune et à un climat décidément moins chaud, de Mikófalva, 
et surtout dans celle de Vàrpalota, au contraire, les fossiles de ce genre sont 
fréquents. Le climat devenait derechef plus océanique. 

La troisième étape, le déplacement des flores, est la fonction du climat. 
De ce point de vue, un des facteurs les plus efficaces est le degré de la continen- 
talité. 

Parmi les étapes du développement d’une flore, les deux premières, bien 
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que la première enriehisse, la cleuxième appauvrisse la flore, sont irrcversibles. 
L’évolution et la fixation des qualités cénologiques de l’espèce ne peuvent pas 
étre retournées. Le déplacement, au contraire, est révcrsiblc. Pendant le Quater- 
naire retournaient maintes fois les groupements antérieurement présents mais 
réfugiés devant la radesse du climat. La flore retournée était toujours plus 
appauvrie et plus spécialisée. De telles réapparitions se produisaient aussi pendant 
le Tertiaire. Les changements du climat étant alors beaucoup plus lentes et moins 
importants, ces événements ne peuvent étre que rarement apergus sur la base 
des flores fossiles insuffisamment connues. 


RÉSUMÉ 

Nos connaissances relatives à Thistoire de la flore tertiaire se refèrent, en premier lieu, 
aux plantes ligneuses, et parmi celles aux arbres dicotylédones. La plupart des familles des 
Angiospermes existait déjà au début du Tertiaire. Mais la formation des espèces nouvelles conti- 
nuait et des changements essentiels se sont produits dans la conduite écologique des espèces. 
Leur écologie devenait en général déterminée et plus étroite. Leur fidélité et dans beaucoup 
de cas aussi leur sociabilité s’augmentaient. L’évolution concernant la poUinisation s’avan<jait 
vers la poUinisation par le vent. 

Dans l’évolution des flores on peut distinguer trois événements, périodes, plus précisé- 
ment étapes : l’apparition de nouvelles espèces, la spécialisation ou évolution du milieu vivant 
et le déplacement géographique. Une formation plus importante des espèces peut étre observée 
surtout au Paléogène, pour perdre ensuite en étendue. En cette connexion, il se manifeste le 
principe que les essences vivant en petits peuplements réussissent plus probablement à acquérir 
de nouvelles qualités que celles qui sont caractérisées par des grands peuplements. Malgré que 
notre flore se développàt au début du Tertiaire sous on climat nettement tropical, elle ne montre 
pas une évolution d’espèces aussi vive que certaines flores tropicales actuelles. Nous revien- 
drons encore sur cette question. L’apparition des espèces à nouvelles qualités dans la flore 
s’effectuait aussi parimmigration. Une telle immigration était importante parmi les espècesextra- 
tropicales. Nos plantes ligneuses appartenaient dans la premère partie du Tertiaire à des types 
biologiques les plus variés. On y trouve des types de presque toutes les zones. Seul le type sclé- 
rophylle septentrional se développait plus tard, vraisemblablement dans notre région. 

La spécialisation était due à des facteurs biologiques et écologiques. Parmi les premiers 
figurent la sénilité naturelle des espèces, l’accroissement de leur fidébté et de leur sociabilité 
et, comme dernier, leur vigueur dans la lutte pour l’existence. Parmi les facteurs extérieurs, 
l’augmentation de la continentalité du climat et le développement des climats à forte périodi- 
cité sont les plus importants. La spécialisation elle-méme signifie la réunion des espèces ayant 
des exigences pareilles, la fixation de la composition spécifique, et, par conséquent, l’accumu- 
lation des essences dans des groupements pareils aux associations du tapis végétal actuel. Les 
ensembles des temps plus réculés ne contiennent pas des éléments à une grande sociabilité, et 
ne montrent pas la prépondérance d’une seule espèce. Ce n’est que pendant le Miocène que nous 
voyons se développer des foréts avec une seule espèce dominante, accompagnée par des essences 
secondaires. L’essence prépondérente est dans les flores plus récentes conséquemment 
anémophile. 

Au sujet du déplacement géographique, nous ne disposons que de très peu de données 
relatives à la situation et distribution antérieures de nos flores. Nous connaissons un peu mieux 
leur déplacement postérieur. La flore du Paléogène était uniforme de l’Europe jusqu’en Malai- 
sie. Quelques survivants exceptés, cette flore a disparu de cette partie du globe, mais subsiste 
avec quelques changements en Malaisie. Le gros des flores du Miocène inférieur et moyen a pa- 
reillement disparu. Seuls les types figurant dans l’élément microtlierme sont restés et quelques 
essences mégathermes se sont retirées vers le sud, y trouvant un refuge temporaire. Ce n’est 
que les flores tortoniennes et postérieures qui se trouvent, au moins en leurs fragments, dans 
les régions méridionales. 

Nos discussions peuvent servir de base pour aborder les problèmes d’une portée plus 
importante, ayant toujours le principe de l’actualisme devant nos yeux. 

Nous venons de mentionner que nos flores étaient au début du Tertiaire d’un caractère 
tropical, mais comprenaient des essences microthermes. Puis ces flores ne montrent pas une 


2 Acta Botanica II/3—4. 
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évolution des espèces aussi vive que les flores tropicales de nos jours en général. Tout ceci in- 
dique que ces flores, malgré leur climat apparemment tropical, n’étaient pas situées dans le 
voisinage de l’équateur. Leur milieu physique n’était pas le méme que celui des régions équato- 
riales actuellement, mais moins favorable. Ce phénomène peut étre expliqué par la supposition 
que notre pays était situé au cours du Tertiaire constamment aussi éloigné de l’équateur comme 
de nos jours, seulement la zone tropicale était beaucoup plus large. 

Si nous supposons, selon l’hypothèse de WEGENER,que TEurope centrale était alors située 
au voisi nage de l’Équateur, et que les zones climatiques étaient de la méme étendue, à la seule 
différence que la situation des continents était différente, dans ce cas — pendant le Miocène — 
une zone fortement désertique aurait dù croiser notre pays. Nous n’avons pas réussi de trouver 
des vestiges quelconques d’un tei climat. Mais si nous supposons une zone tropicale plus large, 
en supposant en méme temps que notre pays était situé — jusqu’ à la fin de l’Oligocène infé- 
rieur — sur la marge septentrionale de cette zone, nous ne pouvons pas nous imaginer une zone 
désertique aussi large et aussi aride au nord de la zone tropicale. Sur, une zone aride devait en 
tous cas croiser le pays, mais c’était une zone étroite, et l’influence de cette zone ne se faisait 
que faiblement sentir sur le continent d’Europe. Ce continent était alors découpé par des bras 
de mer et des mers intérieures. Aussi le relief était fort. Le climat ne devait jamais étre plus 
aride que celui des Iles Canaries de nos jours. 

La belle sèrie de nos flores tertiaires, montrant un développement continu en général, 
est beaucoup plus en harmonie avec la retraite de la zone tropicale, qu’avec les changements 
de la situation relative de notre pays. 

Comme, il a déjà été expliqué plus haut, la troisième étape, le déplacament des flores, 
est seule réversible, l’évolution et la spécialisation ne peuvent pas étre retournées. Notre flore 
arborescente, rentrée durant le Quaternaire à maintes reprises, toujours moins riche, ne pourra 
jamais se réintégrer. C’est la tàche de notre économie forestière de la restituer au moins en partie. 
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3TAnbI M BMOJlOmMECKME OAKTOPbl PA3BMTMH TPETMMHOH OJlOPbl 

B BEHPPMM 

r. AHAPEAHCKM 

P e 3 K) M e 

Abtop npeACTaBJiHCT ce6e pasBuiHC tpcthmhoh (fjiopbi b BeHrpwH, hjih >Ke paaBHTHC 

J1K)6oH (J)J 10 pbI TaKHM oOpaaOM, MTO Ha AaHHOH TCppHTOpMH AOJl>KHbI cnepBa nOHBJlHTbCH BMAbI, 
cJiaraiomHe 4)jiopy, a aarcM nocJiCAHHe npHcnocaÓjiHBaioTCH Apyr k Apyry. 3 to BTopaa (J)a3a 
pa3BHTHH H Ha3biBaeTcH aBTopoM cneuHajiH3auHeH. HaKoneu o6pa3yioTCH pa3jTHMHbie pacTH- 
TCJlbHbie aCCOUHaUHH AaHHOM (J)J10pbI. riOA AeHCTBHCM H3MeHeHHH KJlHMara acCOUHaUHH MC- 
HHK)T cBoe MecTo npoH3pacTaHHH, H oOpaayCTCH apeaji pacnpocTpaHCHHH (J)jiopbi. O6pa3o- 
BaHHC apeajia sto tpcthh aran paasHTHH. 

B (|)a3e pa3BHTHH BHAOB GOJlbUlHX HOBblX THHOB B TpCTHHHOM nepHOAC HC o6pa30Bajiocb, 
a B03HHKJ10 pHA MAJlblX THHOB, BHAOB. FlanOpOTHHKH H XBOHHblC paCTCHHH B 3T0M OTHOUICHHH 
B BCHrpHH HJIH B CpeAHCH EBpOHC B ipCTHMHOM HCpHOAC AAJIH yWC MBJIO HOBblX BHAOB. 06pa- 
30BaHHe BHAOB OblJIO BHaMHTCJlbHblM npe>KAe Beerò B oOjiaCTH nOKpblTOCeMCHHblX paCTCHHH. 
B CBH3H C 06pa30BaHHeM HOKpblTOCeMeHHblX aBTOp A0Ka3bIBaeT, MTO ÓOJlbluaH MaCTb Tai< Ha3bl- 
BaeMblX apKTOTpCTHMHblX 3JieMeHT0B B03HHKJia B TpCTHMHOM HCpHOAC HC B apKTHKC. ABTOp 
A0Ka3biBaeT moho({)hjihk) noKpbiToceMCHHbix pacTenHH Tanwe h reoOoxaHHMecKHMH cooOpa- 
wchhhmh. flajiee, Hajiaran oTACJibHbie (j)a3bi TpexHMHoro nepnoAa, aBTop BbiHBJiHeT, nanne 
THHbi 6oJibme Beerò npoHBJiH.nH b oTAejibHbix aranax paoBHTne bhaob, hjih >ne HMMHrpauHio. 
Pa3BHTHe BHAOB oTAejibHbix HopoA yMeHbuiajioeb no Mepe Toro, b nanoH exenenn 3HT0M0(J)HJib- 
Hbie AepeBbH eMeHHJineb aHeMO(J)HJibHbiMH. 

Ojiopbi eoeTOHJiH b naMajie h3 bhaob, oGjiaAaiomnx BeebMa mnponoH anoiiornen. B npo- 
ueeee eneuHa;iH3auHH yeTpanHJineb ajieMenTbi ApyroH snojiornH, h sjieMeHTbi e lunponon 
anoJiorneH exajiH ajiejvieHTaMH e yanon anoiiornen. B TpexHMHOM nepnoAe njiHMax eTaji 6ojiee 
anexpeMHbiM, BeJieAexBne Mero oópaaoBajineb naeTOHUine aeeounauHH, b eeroAHRiuneM eMbieJie 
eJiOBa, H B03HHnjia (l)jiopa, eiiaraiomanen h 3 xannx aeeounauHH. OxAejibHbie (J)jiopbi exajiH 
6oJiee 6eAHbiMH b Tnnax h bhabi npHOÓpejiH noAoOHyio anonornio. Abtop BbiHBJineT Tan>ne 
H3MeHeHHH, noTopbiM noABeprajineb Tnnbi nopOA AepeBbeo b xoAe TpexHMHoro nepnoAa. Bbi- 
Mepiune 3jieMeHTbi exajin eriepBa pejiunTaMH, a aaxeM onoHMaxejibHO neMea/in. 

Mto naeaexeH oOpaaoBanHH apea.na (})jiopbi, to y nae HMeexen Oojibuie Beerò Aannbix, 
OTHoeHTejibHO AajibHenmeH eyAbGbi BenrepenoH (j)jiopbi, a oTHoenTejibHO iipewnero Meexa 
npoH3paeTaHHH HMeexen Jiniiib Majio AaHHbix. 


2 * 




fe-' 



DIE STEPPEN UND WIESEN IM SANDGEBIET 
DER KLEINEN UNGARISCHEN TIEFEBENE 


Von 

A. Borhidi 

Institut fùr Pflanzensystematik und Geobotanik der L. Eótvòs Universitàt, Budapest 
(Eingegangen am 24. II. 1956.) 


Der vorliegende Aufsatz enthàlt die ersten Einzelergebnisse der in den 
Jahren 1954 und 1955 am Gelànde durchgefuhrten Forschungen betreffs der 
Sandvegetation der Kleinen Ungarischen Tiefebene, u. zw. die Analyse der Rasen- 
gesellschaften. Diese Arbeit batte zum Zweck iiber die Vegetation dieses, zònolo- 
gisch noch wenig bekannten Gebietes Ungarns eingehende Kenntnisse zu erlan- 
gen. Infolge des schnellen Vordringens der Land- und Forstwirtschaft der letzten 
Jahre zog sich die urspriingliche Pflanzenwelt immer mehr zuriick und ist dem 
Untergang nahe ; so musste diese Forschung zeitlich angesetzt werden. 

Die floristische Durchforschung des Sandgebietes der Kleinen Ungarischen Tiefebene 
blickt auf eine làngere Vergangenheit zuriick. Die ersten diesbezuglichen Angaben wurden im 
Jahre 1775 von József Csapó veròffentlicht. Der hervorragende ungarische Botaniker, 
Pal Kitaibel, wanderte in diesen Gebieten niir wenig. Auch misere spàteren grossen Floristen, 
Borbas und Simonkai vernachlàssigten ziembch diesen Teil des Landes. 

In der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts wurde die mannigfaltige Sandflora der Klei¬ 
nen Ungarischen Tiefebene durch die Forschungen von Reuss (1853), Hillebrand (1858), 
Ebenhòch (1861, 1864), Ballay (1871), Kerner (1875), Feichtinger (1868, 1899) in 
schnellem Tempo erschlossen. Der Verfasser des ersten, die Flora dieses Gebiets behandelnden 
Werkes war Reuss (1853), dessen Angaben aber mit Vorsicht zu behandeln sind. Sodann fin- 
den wir in den Florenwerken von Neilreich (1866) und Kerner (1875) einschlagige Daten. 
Um die Jahrhundertwende wurden die Ergebnisse der Florenforschung im òstlichen Teil der Klei¬ 
nen Ungarischen Tiefebene in Feichtinger’s »Esztergommegye flóràja« (1899) (Flora des 
Komitates Esztergom), im westlichen Teil im Werk xGyor virànya« (1904) (Flora von Gyor) 
von ZoLTAN zusammengefasst. Die moderne Floristik kniipft sich an die Namen von Polgar 
G903, 1912, 1941), Gàyer (1916) und Boros (1923, 1954) und ihre erste grosse Synthese ist 
im Werke von Polgar : »Gy6rmegye flóraja« (1941) (Flora des Komitates Gyor) zu finden. 
Die Pflanzenwelt der SandfJiiche am Fusse des Bakonygebirges wurde von Pillitz (1908) 
und Redl (1942) durchforscht. Auch seitens der Tschechoslowaken waren mehrere an den For- 
schungsarbeiten der Sandflora beteiligt, hauptsàchlich betreffs der Umgebung von Retina (He- 
tény). Sturovo (Pàrkàny) und Cenkova (Csenke). Hervorzuheben sind die Mitteilungen von 
Novak (1927), Krist (1937, 1938) und Valenta (1947). 

Vegetationsforschung wurde im Sandgebiet aber nur in der neuesten Zeit durchgefiihrt. 
Polgar war der erste der ini allgemeinen Teil seines oben erwiihnten Werkes (1941 : 213 — 222) 
mehrere Pflanzengesellschaften der Kleinen Ungarischen Tiefebene. treffend charakterisiert. 
Die pflanzengeographische Forschungsarbeit mit neuzeitlichen Methoden wurde von tschecho- 
slowakischer Seite mit den zuletzt erschienenen Werken von Smarda (1953) und Krippel 
(1954), ungarischerseits teils mit dem vorliegenden Aufsatz, teils mit den Untersuchungen der 
Forstingenieure Mayer und Tallós am Fusse des Bakony-Gebirges in Gang gesetzt. 
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Geographische und klìmatìsche Verhaltnisse des Gebietes 

Das Sandgebiet der Kleinen Ungarischen Tiefebene (Arrabonicum) gliedert sich in vier 
Teile, von einander durch die Ausliiufer des Mittelgebirges getrennt. Diese Tede sind : 1. Sokoró- 
alja ; 2. das Sandgebiet von Gyor—Komàrom—Tata ; 3. das Sandgebiet von Esztergom und 
4. das Sandgebiet von Szob—Pilismarót. Auf der tschechoslowakischen Seite^der Kleinen 
Ungarischen Tiefbene sind zwei kleinere Sandflàchen bekannt, die von Sturavo—Cenkova und 
von Komarno — Hetina. 

1. Sokoróalja ist ein sich siidlich von Gyor ausbreitendes, mit Sand bedecktes Flachland, 
welches im Osten vom zum Bakony gehòrenden Sokoró-Hugelriicken, im Westen vom Tal des 
Marcai begrenzt wird. Siidlich erstreckt sich dieses Gebiet bis zum Fuss des Hohen-Bakony. 
Das Sandgebiet am Fusse des Bakony, von einem Ubergangscharakter, gehòrt pflanzengeo- 
graphisch aneli hierher. Das Gebiet ist hauptsàchlich mit holoziinem Sand und mit pleistozànem 
Lòss bedeckt. Der Wind baut Sanddiinen auf, welche in NNW—SSF Richtung parallele Reihen 
bilden. Der gròsste Teil des Sandgebietes ist von hellem, grau-gelbem, kalkarmem, schwach 
saurem Sand (pH : 6,0 —6,8) bedeckt, der nicht sekundàr — durch Degradation — wie im Donau— 
Theiss Zwischenstromgebiet entstanden, sondern àhnlich den SandfJachen des Nyirség und Somogy, 
ursprunglich ist. Die Aziditàt des Bodens wird durch den stellenweise in gròsseren Mengen vor- 
kommenden Kieselschotter noch erhòht. An Kalk reicheren Sand findet man nur am Fuss des 
Sokoró-Hugelriickens, wo die Lòssdecke zur Fbene herabsteigt, ebenso in Flecken am Fusse 
des Bakony-Gebirges. Der Sand dieser Flecken wurde vom Wind aus dem von Gewàssern her- 
untergerissenen Geschiebe der Dolomitberge ausgeblasen. (Nach miindlichen Mitteilungen von 
ZÓLYOMI.) 

Die schwach saure Reaktion des Sandes bestimmt den Charakter der Pflanzenwelt un- 
zweideutig. Hier wàchst eine ganze Reihe solcher Pflanzen, welche in den kalkhaltigen Sand- 
gebieten òstlich von Gyor iiberhaupt nicht, oder nur vereinzelt vorkommen. Diese Arten geben 
der Kleinen Ungarischen Tiefebene den Florendistrikten der Grossen Ungarischen Tiefebene 
gegeniiber ein westliches, transdanubisches Gepriige und zeigen eine Àhnlichkeit mit dem 
Sandgelande des Inneren Somogy. Diese sind : Galium parisiense^ Cynoglossum hungaricum, 
Thymus serpyllum, ssp. serpyllum. Veronica verna, Jasione montana, Filago germanica, Hypo- 
choeris radicata, Crepis capillaris, Minuartia viscosa. Tunica saxifraga, Sagina subulata, S. dii- 
ata, S. procumbens, Herniaria glabra. Festuca rubra, Vulpia myuros, Ventenata dubia, Aira 
caryophyllea, A. elegans, Corynephorus canescens, usw. 

Àuf dem Gebiet pruiiken mehrere schòne Quellenmoore (Felpéc, Betlehem psz.), aber 
diese Bestande werden durch Fntwasserungsarbeiten und Flussregulierungen imnier mehr 
dezimiert und allmahlich ausgetrocknet ; ihr Boden wird spàter alkalisch. Zwischen Gyorszemerc 
und Ménfocsanak dehnen sich grosse Alkaliflàchen aus, deren Flora aber an Reichtum sowolil 
hinter dem òstlich der Theiss gelegenen Alkalipuszta, wie auch den Alkalibòden der Umge- 
bung des Ferto (Neusiedler)-Sees zuriickbleiben. Der Thero-Salicornion-Xerhand fehlt diesem 
Gebiet ganzlich. 

Der iiberwiegende Teil der Fbene von Sokoróalja wird von Sand-Pflanzengesellschaften 
bedeckt, welche langsam genotigt sind sich auf den Triebsand der Diinen und auf die Lichtun- 
gen der Robinienwalder zuriickzuziehen. Die Fntwicklung der Sand-Pfanzengesellschaften 
wird von der Hòhe des Grundwassers entscheidend beeinflusst, beziehungsweise vom Abstand 
des Grundwassers vom Bodenniveau, welcher durch die Fxpositionswirkungen gesteigert, die 
den Diinen so charakteristische Zonation hervorruft (Soó 1930, Magyar 1933). Wir kònnen 
auf unserem Gebiet zwei Typen dieser Zonation feststellen. Fine eigenartige Zonation von trans- 
danubischem Charakter entstand auf dem sauren Sand »Pipas« bei Betlehempuszta, die von 
jener der zwischen der Donau und der Theiss hefindlichen Diinen stark abweicht. Die Hòhen 
der Diinen werden von Rasen der Silber-Rispe ( Festuceto-Corynephoretum) hedeclat. Ani der 
NF sanft abfallenden Diinenseite wird er vom losen Rasen des Brometum tectorum abgelòst. 
Am Fusse der Dune bildet sich ein diinner Streifen des Molinietiim, w elches in die »Horsten« 
der Deschampsia caespitosa iibergeht, und endlich in der ticfsten Niederung, wo ausser dem vom 
Gipfel der Dune herablaufenden Wasser, auch eine Quelle den Boden feucht halt — finden wir 
die Juncus subnodulosus-Fazìes des Caricetum davallianae. Diese lòst auf der gegeniiberliegen- 
den SW Seite die Carex distans-Fazies des Agrostetiim albae ab, welcher nach oben des Festu- 
cetum pratensis folgt. Fndlich wird die Diinenliohe vom Klimax Wald des Querceto-Convalla- 
rietum bedeckt (Abbildung 1). 

Den zweiten Typ der Zonation finden wir am Sisek-Iliigel. Hier ist der Sand weniger 
kalkarm, wodurch sich die verschiedenen Typen des Festucetum vaginatae ausbilden konnten. 
Am Fusse der NF Diinenseite herrscht Festucetum vaginatae salicetosum rosmarinifoline, hòher 
bildet Holoschoenus romanus Bestande, wiihrend der Gipfel von dem vollstiindig offendi Festu¬ 
cetum vaginatae fumanetosum und ihreni Wacholder-Komplex gedeckt ist. Auf der SW Seite 
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wachst Brometum tecUriim, Aber von hier aus nimmt die Zonation einen transdanubischcn 
Charakter an und iin Dunenzwischenraum dominieren die Komplcxbestande des Caricetum 
daviillianae und der Carex //ara-Konsoziation. Letztere besetzt geme die tieferen, inoorigen, 
bewàsserten Orte (Abbildung 2). 

Am òden, schotterigen Sand, wo die Aziditiit des Bodens vom Kiesel-Schotter erhòht 
wird, findet man die aus eigenartigen Krauteni bestehende Gesellschaft des Vulpieto-Airetum, 



Abb. 1 

1. Festuceto-Corynephoretum; 2. Brometum tectorum; 3. Molinia coerulea; 4. Deschampsia 
caespitosa; 5. Carex davalliana-Juncus subnodulosus Ass. ; 6. Agrostis alba-Carex distans~Ass. ; 
7. Festucetum pratensis ; 8. Querceto-Convallarietum 


beute schon in starle degradiertem Zustand. Die Bepflanzung mit Robinien hat mehrere ilirer 
Bestande vernichtet, wiihrend andere durch das im Laufe der Sukzession vordringende Cory- 
nephoretum abgelòst wurden. 


5. 



1. Caricetum davallianae caricetosum flatnte : 2. Carex davalliana-Juncus subnodulosus-Ass, ; 
3. Molinia coerulea ; 4. Brometum tectorum ; 5. Festucetum vaginatae fumanetosum et junipere- 
tosum ; 6. Iloloschoenus vulgaris ; 7. Salix rosmarinifolia 


2. Das Sandgebiel von Gydr-Komàroiii-Tata erstreckt sich parallel zur Donau in W—E 
Richtung vom Sokoró-llugelzug bis an das Gerecse-Gebirge. Der Boden wird von einem kalk- 
reichen, neutral oder basisch reagierenden (pii : 6,5 —8,4) Sand alluvialer Abstammung, wie 
in der Gegend zwischen Donau und Theiss, iiberzogen, demzufolge auch die Pflanzendecke eine 
Àhnlichkeit mit den Pflanzengesellschaften des Florendistrikts Pracmatricum nachweist. Diese 
Àhnlichkeit wird nach Osten zu immer aiisgepriigter. Das Gebiet ist diirr, mit dauernden flie- 
ssenden Gewassern kaum versorgt, vielmehr nur die von Siiden ber, von den transdanubiseben 
Gliedern des Mittelgebirgcs (Pilis, Gerecse, Vértes, Bakony) ablaufenden periodiseben Gewasser 
bedeuten eine spiirlicbe Feucbtigkeit. Daber begegnen wir nur bie und da wasserbedurftigen 
Moor- und Sumpfgesellscbaften. Nacb der vor sieben Jabren erfolgten Entwàsserung des Gyor- 
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szentivàner Sumpfes »Nagyzsombékos« bestehen nur noch bei Tata und Olbopuszta echte le- 
bende Moorwiesen. Sumpfwiesen gibt es entlang der gròsseren Bàche, aber die meisten sind 
im Zustand der Alkalisierung. Nur an den unteren Sandterrassen der Donau prunken die Sumpf¬ 
wiesen in pràchtigem Reichtum und zeigen die vefschiedensten tlbergànge zu den Moor- und 
Mahwiesen. Auch hier herrschen die Pflanzengesellschaften der Sandsteppen, aber beute be- 
wahren nur noch die Diinen und die Lichtungen der Kulturwàlder — Robinien- und Nadel- 
wlilder — die Reste der urspriinglichcn Vegetation. Die Sanddiinen liegen auch hier in NNW— 
SSO Richtung, aber im allgemeinen sind sie kleiner als im Gebiet Sokoróalja. Hier ist die Zo- 
nation der Sandvegetation mit dem schon von Hargitai beschriebenen Typ des zwischen 
der Donau und Theiss gelegenen Gebietes iibereinstimmend (1940 : 208). Die Akaliboden be- 
decken nur einen verhàltnismassig kleinen Teil vom Gebiet, obgleich sie auch hier als Ergebnis 
der Entwàsserungen und des intensiven Weidens im Vordringen sind. 

Nach Siiden erstreckt sich die Sandflàche bis zum nordwestlichen Teil des Vértes-Gebir- 
ges und erreicht eine Hòhe von mehr als 200 Meter iiber dem Meeresspiegel. Der Boden besteht 
aus pliozànem und friih-pleistozanem Flussgeschiebe, welches von der Ur-Donau, die damals 
iiber den Graben von Mór floss, oder von einem anderen grossen Fluss abgelagert wurde. Hier 
herrschen Eichen- und Buchenwaldtypen, deren Rodungen in Sandsteppen iibergehen. Der 
Bàche entlang gedeihen in schmalen Streifen Erlenauen. Der Boden ist hier, wegen der aus- 
laugenden Wirkung der im Gebirge herabfallenden gròsseren Niederschlagsmengen, saurer 
(pH : 5,8 —7,5) als auf der Ebene. 

3. Das Sandgebiel von Eszlergom liegt zwischen dem Pihs- uud Gerecse-Gebirge. In sei- 
nem siidwesthchen Teil miindet der Graben von Pilisvòròsvàr, welcher nach Domokos (1939 r 
145) fiir die ostkontinentalen und mediterranen Elemente und fiir solche, die dem Gebiet zwi¬ 
schen der Donau und Theiss eigen sind, eine Wanderstrasse gewesen sein kònnte. Die ehemaligen 
reichen Moorwiesen ( Schoenetum, Molinietum mit Alliurn suaveolens und Gentiana austriaca} 
des Beckens sind beute stark degradiert. Die Vegetation des Sandes ist aber auch beute schon 
und in ihrer Ausbildung jener des Donau—Theiss Zwischenstromgebiet gleichartig. 

4. Das Sandgebiel von Szob — Pilismarót keilt sich zwischen dem Bòrzsòny- und Pilis- 
Gebirge, auf beiden Seiten der Donau, ein. Wir finden hier auf Andesit-Tuff gelagerte Diinen 
aus vom Flussgeschiebe der Donau stammendem altholozànem oder holozànem Sand. Ihre Ve¬ 
getation ist mit jener des Donau—Theiss Zwischenstromgebiets ebenfalls verwandt. 

Es ist eine sehr bemerkenswerte Erscheinung, dass zwar sich der Floren- 
distrikt der Kleinen Ungarischen Tiefebene (Arrabonicum) nirgends mit dem 
Florendistrikt des Donau—Theiss Zwischenstromgebiets (Praematricum) be- 
riihrt, dringen jedoch mehrere solche endemische, pontisch-pannonische und 
kontinentale Elemente in das Arrabonicum ein, die Charakterarten der bezeich- 
nendsten Pflanzengesellschaft des Praematricums, des Festucetum vaginatae 
danubiale^ sind, wodurch sie der Gegend ein dem Donau—Theiss Zwischen¬ 
stromgebiet sowie dem Mezofold charakteristisches Gepràge geben. Auf diese Er¬ 
scheinung haben schon friiher mehrere Forscher hingewiesen. Bokos (1923) zog 
den Einwanderungsweg dieser Elemente entlang der Donau, DOMOKOS (1939) 
durch den Bruch von Pilisvòròsvàr. 

Die erwàhnten Arten sind im Einzelnen (mit ihren Fundorten in der Kleinen Ungari¬ 
schen Tiefebene) die folgenden : 

Ephedra distachya (kontinental-mediterran) Pilismarót, Dorog, Sturovo-Pàrkàny. 

Sedum hillebrandii (endemisch) : Esztergom—Dorog, Komàrom—Ógyalla, Bakonyszent- 
làszló, Mosonbànfalva? 

Linum hirsutum ssp. glabrescens (endemisch) : Esztergom—Komàrom, Acs, Bòny, Mór. 

Alkanna iinctoria (rnediterran) : Pilismarót—Esztergom—Komàrom, Pàrkàny, Olbopuszta, 
Òenkova-Csenke. 

Alyssum tortuosum (kontinental) : Pilismarót — Esztergom, Tata—Komàrom, Acs. 

Achillea kiiaibeliana (pontisch-pannonisch) : Pilismarót — Dorog, Kovàcspatak—Pàrkàny 
— Komarno, Hetina-Hetény. 

Echinops ruthenicus (kontinental) : Esztergom — Tokod, Kovàcspatak. 

Tragopogon floccosus (pontisch-pannonisch) : Dorog, Cenkova-Csenke. 
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Minuartia setacea (pontisch-mediterran) : Pilismarót —Esztergom—Tata—Komàrom 
Olbòpuszta. 

Colchicum arenarium (endemisch) : Pàrkàny, tJjszSny? Komarno? 

Secale silvestre (kontincntal) ; Esztergom. 

Hanunculus pedatus (kontincntal) ; Esztergom, Pàrkàny, Komarno. 


^ÒH^SÒt/y, 

068 . 



Ahh. 3 

Zeichenerklàmng : 

1. Ephedra distachya 

2. Hanunculus pedatus 

3. Sedum hillebrandii 

4. Alkanna tinctoria 

5. Linum hirsulum ssp. glabrescens 

6. Alyssum tortuosum 


7. Achillea kitaibeliana 

8. Echinops ruthenicus 

9. Tragopogon floccosus 

10. Minuartia setacea 

11. Cclchicum arenarium 

12. Secale silvestre 


/. Festuceto-Corynephoretum arrabonicum 
II, Festucetum vaginatae arrabonicum 
III, Festucetum vaginatae danubiale 


Bei (ler Untersuchung der Vcrbreitung der oberi genannten 12 Pflanzcn- 
arten in der Kleinen Ungarischen Tiefebene stellte es sich heraus, dass diese 
nicht nur im òstlichsten Teil, am Sande von Szob imd Esztergom, vorkommen, 
sondern 8 Pflanzenarten davon nach Uberschreiten des Gerecse- und Borzsòny- 
Gebirges sich in die Ebene von Gydr—Komàrom—Tata hinunterlassen, und dort 
bis zur zwischen Acs und Mór gezogenen Linie vorschreiten. Auf Grund dieser 
pràgnanten floristischen Grenze scheint es begriindet, das landschaftlich ein- 
heitliche Sandgebiet von Gydr—Komàrom—Tata innerhalb des Florendistrikts 
Arrabonicum in zwei klcincre Einheiten zu teilen, von welchen das zwischen 
Gydr—Komàrom licgende Sandgebiet die typische Flora der àrmeren Kleinen 
Ungarischen Tiefebene zeigt, wàhrend das Sandgebiet zwischen Komàrom und 
Tata mit dem Becken von Esztergom und Szob floristisch und klimatisch einen 
bestimmten Gbergang zum stàrker kontinentalcn Florendistrikt Praematricum 
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bedeutet. Die Zweiteilung dieses Gebietes beruht auch auf den in den klimati- 
schen Daten bemerkbaren Unterschieden. 

Die Schwankung zwischen mittleren Maxima und Minima der Temperatur betràgt im 
Gebiet zwischen Komàrom und Pilismarót 51°—52°C, àhnlich wie im Donau—Theiss Zwischen- 
stromgebiet und im grossen Teile jenseits (d. h. òstlich) der Theiss, wàhrend diese Schwankung 

50 jdhrige Mittelwerte der Schwankung der Temperatur zwischen Maxima und Minima in° C 



Abh. 4 


ÙBER55 C° 

54-55^C 

53-5k°C 

52-53°C 

5i-52°C 

50-51^0 

k9-50°C 

UNTER hQ^C 

FLDRENGRENIE 


Bacsó 1953 


Die Zahl der Tage mit ungefàhr 1 Millimeter Niederschlag, Durchschnittswerte von 50 Jahren 



> 100 TACE. 
95-100 « 

90- 95 « 
85-90 « 

80 -85 » 

<-80 " 
FL0RENGREN2E 


Abb. ó 


Hajósy 1952 
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westlich von Koindroin nicdrigcr, nur 50’ — 51° C, bcziehungsweise 49’ — 50’ C ist (Abbildung 4). 

Die Zahl der Tuge mit iiiigefahr 1 Millimctcr Niedcrscblag betriigt ini Gcbiet zwischen 
Koinaroiii und Piiismarót ini Jahrcsdurchschnitt 85 — 90, gleich wie iin Mezofòld, im Donau — 
Theiss Zwischenstronigebiet und ini uberwiegenden Teil des Raumes jenscits der Theiss, wah- 
rend in den iibrigcn Teileii der Klcinen Ungarischcn Tiefebene die Zahl der Regenlage gròsser, 
90 — 95 Ì8t, wie aucb im grosscn Teil der Mittelgebirge (Abbildung 5). 

Der Mittelwert von 50 Jahren der absoluten Minima betragt ini Sandgebiet von Komà- 
rom — Piiismarót —20° - 19° C, gleich wie im Donau—Theiss Zwischenstromgebiet und in 

50 jàhrige Mittelwerte der Tempcratur-Minima in °C 



^-21°C 

•20--2i‘‘C 

-i9-20°C 

-15°C < 
FLORENGRENK 


Abb. 6 


Bacsó 1953 


Die Zahl der Ilitzetage (1901 — 1950) 



JÌHRLICH : 

ÙBER 30 TAGE 
25-30 TAGE 
20-25 « 

15-20 « 

10-15 " 

5-10 II 
UNTER STAGE I 

florehgrenzeÌ 


Abb. 7 


Bacsó 1953 
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einem Teile des Raumes jenseits der Theiss, wàhrend er westlich davon wesentlich hòher. —18^— 
—17'^ C, beziehungsweise —16°-15° C ist (Abbildung 6). 

Die Zahl der Hitzetage betràgt im Gebiet von Komàrom—Pilismarót im Durchschnitt 
jàhrlich 15 — 20°, wahrend im iibrigen Teil der Kleinen Ungarischen Tiefebene nur 10—15 (Ab¬ 
bildung 7). 

Die Zahl der Wintertage betragt im Gebiet von Komàrom—Pilismarót im Durchschnitt 
jàhrlich 25 — 30, wàhrend im uberwiegenden Teil der westlich davon liegenden Gebiete weniger 
als 25. 

Die oben genannten Klimagrenzen stimmen mit den neuen Florengrenzen vollkommen 
iiberein und sprechen fiir ihre Richtigkeit. 

»Bezeichnend fiir das Klima der Kleinen Ungarischen Tiefebene ist die mittelmàssige 
Schwankung der Temperatur. Der Winter ist nicht zu rauh und der Sommer ist nicht zu heiss. 
Die Sonne scheint hier viel weniger, die Bewòlkung und die Luftfeuchtigkeit ist viel gròsser» 
als auf der Grossen Ungarischen Tiefebene. Die Menge der Niederschlàge ist knapp, wenn auch 
giinstigere Schneeverhàltnisse und kleinere Niederschlagsschwankungen herrschen, als in der 
Grossen Ungarischen Tiefebene. Mit sehr grosser Windstàrke ist dieser der windigste Teil des 
Landes, die NW Windrichtung dominiert. Das Gebiet hat ein ziemlich einheitliches Klima mit 
langsamen Ubergàngen, an Meso- und Mikroklimaten arm.« (BacsÓ —Kakas —Takacs : 
»Magyarorszàg éghajlata« [Klima Ungarns] 1953 : 211 — 212). 

Das Klima ist daher typisch semihumid-semiarid, (Volk 1931 Ober-Rheingebiet, So6 
1933 Nyirség, Klika 1933 Bòhmen, 1934 Marchfeld), charakteristisch fiir die Waldsteppen- 
zone (Soó 1929). 

Wenn man die makroklimatischen Angaben mit den Angaben des Nyirség, des Donau— 
Theiss Zwischenstromgebiets, des Marchfeldes und des Ober-Rheins vergleicht, so wird es klar, 
dass diese im grossen und ganzen gleichlautend sind, nur die Werte der Temperaturschwankun- 
gen nehmen verstàndlicherweise von Ostcn nach Westen zu, ab. 


40jàhrige Mittelwerte der Nlederschlagsmenge in Millimetern 



I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vili. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. Jhrs. 

Debrecen . . 

. 31 

31 

36 

46 

59 

68 

58 

61 

47 

55 

46 

42 580 

Kecskemét . 

. 25 

26 

34 

47 

57 

53 

48 

48 

50 

49 

45 

36 518 

Bànhida . . . 

. 32 

30 

39 

45 

62 

58 

53 

57 

55 

50 

44 

42 567 

Mór. 

. 34 

33 

41 

52 

72 

59 

54 

63 

60 

56 

47 

44 615 

Gvór. 

. 34 

31 

37 

47. 

61 

59 

62 

59 

56 

48 

43 

46 583 

Kapuvàr .. 

. 30 

33 

40 

53 

68 

67 

71 

70 

68 

48 

44 

44 634 

Magyaróvàr 

. 36 

33 

38 

44 

65 

58 

61 

60 

57 

46 

46 

48 592 

Bratislava. . 


37 




max. 

74 





707 

Karlsruhe . 


40 



max. 

80 






742 

Manriheim . 




max. 

57 






519 

Mainz. 





max. 

56 
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SOjdhrige 

Mittelwerte der Temperatur schwankungen zwischen Maxima 

u. Minima 

in °C 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

VII. 

vili. 

IX. 

X. 

XI. 

XII. Jhrs. 

Debrecen . . 

. 23,8 

24,1 

26,3 

27,7 

28,1 

26,1 

25,4 

26,4 

27,1 

26,1 

24,4 

22,5 54,6 

Kecskemét . 

. 23,0 

25,3 

25,8 

25,1 

26,2 

25,1 

24,6 

25,2 

26,4 

26,1 

23,2 

22,3 53,5 

Bànhida . . . 

. 22,3 

25,3 

25,4 

25,7 

26,7 

24,7 

24,6 

24,3 

25,0 

25,5 

21,6 

23,3 54,2 

Gyór. 

. 21,1 

23,1 

23,9 

24,5 

25,2 

23,3 

22,4 

23,2 

23,4 

22,3 

20,7 

21,4 49,4 

Magyaróvàr 

. 23,8 

23,7 

24,6 

24,7 

25,3 

24,4 

22,8 

24,1 

25,0 

23,8 

20,6 

21,6 50,0 


Werte der jdhrlichen Schwankungen der Mitteltemperatur in °C 


Debrecen . 23,8 

Kecskemét. 23,7 

Bànhida. 22,4 

Gyór. 22,3 

Magyaróvàr. 21,8 

Bratislava. 22,7 

Karlsruhe . 19,0 

Mannheiiri . 19,1 

Mainz. 19,0 
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SOjàhrige Mitteliverte der Lufttemperatur in °C 

I. II. III. IV. V. VI. VII. Vili. IX. X. XI. XII. Jbr^. 


Debrecen .— 2,6 0,6 5,0 10,7 16,5 19,1 21,2 20,3 15,9 10,3 4,5 0,0 10,0 

Kecskemét.— 1,8 0,1 5,5 11,0 16,6 19,7 21,9 20,9 16,5 10,8 4,8 0,4 10,5 

Bànhida.— 1,5 0,1 5,2 10,4 15,5 18,8 20,9 20,0 16,4 10,7 4,8 0,4 10,1 

Gyor.— 0,9 0,7 5,8 11,0 16,4 19,4 21,4 20,3 16,4 10,8 5,2 1,1 10,6 

Magyaróvàr.— 1,4 0,1 5,1 10,2 15,4 18,3 20,4 19,4 15,6 10,1 4,6 0,7 9,8 

Bratislava.—1,6 min. max. 21,1 10,0 

Karlsruhe . 0,1 « « 19,1 10,0 

Mannheim . 0,2 « « 19,3 10,0 

Maiiiz. 0,0 « « 19,0 9,8 


Diese klirnatischen Daten, ebenso wie die verschiedenen, von klimatisch àhnlichen 
Gebieten beschriebenen, okologisch und strukturmassig àhnlichen, aher verschiedenartig zu- 
sammengesetzten Pflanzengesellschaften beweisen,da8S die abweichende entwicklungsgeschicht- 
liche Vergangenheit der einzelnen Gehiete auch unter àhnlichen Verhiiltnissen der Schòpfer 
von verschiedenen Pflanzengesellschaften wird und die qualitative Zusammensetzung der 
Vegetation streng bestimmt. So sind Festuceto-Corynephoretum des Nyirség, des Donau—Theiss 
Zwischenstromgebiets und der Kleinen IJngarischen Tiefehene, Festuca vaginata-Dianthus 
serotinus-Assozìatìon am Marchfeld, Corynephoretum und Koeleria glauca-Jurinea cyanoides- 
Ass. im Rheingehiet, ahnlich erscheinende Pflanzengesellschaften von entsprechender Okologie, 
sind aher in ihrer Zusammensetzung sehr verschieden, nachdem die kontinentalen Arten von 
Osten nach Westen fortschreitend an Zahl immer abnehmen und von atlantischen Elementen 
ersetzt werden. 


Beschreìbung der Pflanzengesellschaften 
Molinio-Arrhenatheretea Br.-Bl. et Tx. 

Molinietalia Koch 
Molinion coernleae Koch 
Molìnietum coernleae Koch 

Hàufige Pflanzengesellschaft der Diincnniederungen, die an manchen 
Orten auch neben der Donau erscheint. Sie spielt in Sokoróalja eine viel gerin- 
gere Bolle, woihre Stelle vom Caricetum davallianae iibernommen wird, mit dem 
sie auch ein K omplex bilden kann, oder baut an seinem Rande kleinere Bestànde 
auf. Man findet sie in erster Linie auf basisch reagierendem Sand, auf saurem 
Sand ist sie àrmer ausgebildet oder wird von der Carex hostiana-Siihassoziation, 
welche sich schon mit den Elementen des Caricetum davalliane vermengt ver- 
treten. Diese letztere bildet sich hauptsàchlich um die quellen-moorigen Orte. 
Sie geht im Laufe der Sukzession auf kalkhaltigem Sand zum Agrostetum^ an 
saurem Sand zum DeschampsietUm tiber. 

Verbands-Charakterarten : Sanguisorha officinalis. Succisa pratensis, Succisella inflexa, 
Linum catharticum^ Cirsium canum^ Dianthus superbus (einziges Vorkommnis im Gebiet), Allium 
angulosum^ Carex hostiana^ Molinia coerulea, Carex distans kommt mehrerorts massenhaft vor. 
Dies zeigt auf das Eintreten der Alkalisierung. 
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Caricion davaUianae Klika 
Caricetum davaUianae Klika (Tab. I) 

Von diesem habe ich auf unserem Gebiet drei Bestànde zwischen Betlehem- 
und Kisszentpàlpuszta sowie auch in der Umgebung von Felpéc gefunden. Ein 
vierter Bestand zwischen Kisszentpàlpuszta und Koroncó trocknete wegen der 
Wasserregulierung aus, und seine Stelle wird beute durch Molinietum und Agro- 
stetum albae besetzt. An jedem Orte kommt es in Dùnenzwischenràumen vor^ 
gewòhnlich in der Nàhe von Quellen, die den hohen Feuchtigkeitsgehalt des 
Bodens stàndig sichern. Sein Boden kennzeichnet sich durch eine dicke (20—30 
cm),schwarzfarbige, an Torf und Humus reichhaltige Oberschicht,welche liber eine 
dicke graufarbige, ausgelaugte Schicht in den sandigen, seltener lòssartigen Unter- 
grund ùbergeht. Die Reaktion des Bodens ist schwach basisch (pH : 7,1—7,6), 
was durch das Erscheinen mehr oder weniger kalkliebender Arten des Molinietums 
(Dianthus superbus^ Succisa pratensis^ Sanguisorba officinalis^ usw.) bezeugt wird. 

Diese Gesellschaft gehort in die Gruppe der basischen (kalkreichen) Flach- 
moore (Caricion davaUianae)^ welche bei uns neuerdings auch SoÓ von den 
feuchten Moorwiesen (Molinion) trennte (1954). Hierher nehmen wir auch die 
Pflanzengesellschaften von Schoenus nigricans^ Sesleria coerulea und Jiincus 
siibnodulosus. Bei diesen Assoziationen ist es charakteristisch, dass sie gewòbn- 
lich keine gut abgrenzende Bestànde, sondern mit dem Molinietum sowohl als 
auch unter sich eine ganze Reihe der verschiedensten Komplexe bilden. Soó 
beschreibt vom Balaton-Gebiet Schoenus-Juncus-Sesleria^ Schoenus-Juncus- 
Sesleria-Molinia^ Schoenus-Sesleria-Molinia und Sesleria-Molinia Assoziations- 
komplexe (1933 : 60). ZÓlyomi erwàhnt aus dem Hansàg ebenfalls Sesleria- 
Molinia Komplexe (1934 : 162). Wir konnen diese Gesellschaft eher als Carex 
davalliana-scabrajuncus subnodulosus Komplex auffassen. DieLage wird dadurcb 
sehr vereinfacht, dass auf ihrem Gebiet Sesleria liberhaupt nicht vorkommt, 
wàhrend Schoenus ganz gesonderte Bestànde bildet. Deshalb bin ich der Meinung, 
dass es an der Hand liegt, die Gesellschaft eher als Juncus subnodulosus-Fazies 
des Caricetum davaUianae zu betrachten. Gleichweise verfàhrt ZÓLYOMI mit der 
am Teich von Veresegyhàza liegenden Moorwiese (Soó —ZÓlyomi 1951 : 181), 
welche auch in ihrer Zusammensetzung hòchst àhnlich ist. Diese Pflanzenge- 
sellschaft unterscheidet sich aber von all diesen sowohl, wie auch von den vom 
Gebiet des Hansàg beschriebenen Gesellschaften durch das konstante Vor- 
kommen des Eriophorum latifolium und E. angustifolium, Dieser Umstand ver- 
leiht ihr ein eigentiimliches Gepràge. 

Verbands-Charakterarten : Polygala amarella^ Pedicularis palustris, Taraxacum palustre, 
Juncus subnodulosus, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Carex davalliana-scabra, C. 
flava, Konstante Arten (K : V) : Ranunciilus acer, Potentilla erecta. Valeriana dioica, Cirsium 
rivulare, C. canum, Eriophorum latifolium, E. angustifolium, Carex davalliana, C. panicea, C. 
distans, Briza media, Drepanocladus aduncus. Subkonstante Arten (K : IV) : Sanguisorba 
officinalis, Carex fiacca, C. gracilis, Phragmites communis, Calliergon cuspidatum. 

Faziesbildende Arten sind: Juncus subnodulosus, Eriophorum latifolium, Carex panicea, 
C. distans. 


Tabelle I 


Caricetum davallianae 
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3. 

4. 

5. 
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Charakterarten Vbd. Caricion davallianae und Eriophorion latifolii 
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Die Eriophorum~Fazìes steht am Anfang cler Siikzession, entwickelt sich 
auf (len feuchtesten Orten und stelli die Abstufung ziir Carene//ara-Konsoziation 
dar. Carex distans-¥azìes entwickelt sich an hoheren Lagen, sie ist die trockenste 
Eigenart, welche die Siikzession ziim Agrostetum albae, beziehungsweise im Falle 
der Alkalisierung des Bodens zum Agrosteto-Caricetum distantis fòrdert. Infolge 
der Entwàsserungen gewinnt hauptsàchlich diese Fazies immer gròsseren Raum. 


Carex flava, consociatio nova 

Ihren einzigen Bestand traf ich, mit Caricetum davallianae einen Komplex 
bildend, bei der Gemeinde Felpéc. Sie zieht die feuchtesten, bewàsserten, moori- 
gen Orte vor. Ihre Bestànde werden von Carex euflava gebildet. Diese Art ist in 
iinserem Bereich nur hier zu finden ; anderswo kommt nur ssp. lepidocarpa, 
oder die Ubergangsform beider vor. 

Die Zusammensetzung der Pflanzengesellschaft stimmi im grossen Masse 
mit dem Cariceto flavae-Eriophoretum iiberein, welche durch Soó vom Biikk- 
Gebirge bei Kolozsvàr (Siebenbiirgen) beschrieben worden ist (1947: AGH. VI/1). 
Er reihte es in den Verband des Eriophorion latifolii Br. — Bl. et Tx. (Gebirgs- 
moorwiesen) ein. Etwa 60% der Arten ist mit unseren gemein, sogar auch die 
Mehrheit der Charakterarten. 

So : Equisetum palustre^ Potentilla erecta, Sanguisorba officinalis, Selinum carvifolia^ 
Valeriana dioica, Pedicularis palustris, Cirsium rivulare, C, canum, Lychnis flos~cuculi, Eriopho- 
rum latifolium. E, angustifolium, Carex panicea, C. flava, C. distans, Briza media, Drepanocladus 
aduncus, Calliergon cuspidatum, Chrysohypnum stellare, 

Trotz all dem kònnen die beiden Gesellschaften nicht als identisch betrach- 
tet werden. Von den Charakterarten fehlt bei uns Carex buxbaumii und die 
montane Caltha laeta, gleichzeitig kommt in ihr Carex davalliana und Juncus 
subnodulosus vor, schliesslich hai sie keine selbstàndige Charakterart dem * 
Caricetum davallianae gegenùber, wofiir diese Gesellschaft als dessen Konsozia- 
tion betrachtet werden kann. Ihre faziesbildenden Arten sind, àhnlich dem Cari¬ 
cetum davallianae, Eriophorum latifolium, Carex panicea und Juncus subnodu¬ 
losus. Letztere Art bedeutet den tJbergang zum echten Caricetum davallianae. 

Ich habe die beiden Pflanzengesellschaften in der Caricetum davallianae- 
Tabelle zusammengefasst. Die ersten 7 Aufnahmen beziehen sich auf das typi- 
sche Caricetum davallianae, die iibrigen 5 Aufnahmen (Nr. 8—12) auf die Carex 
flava Konsoziation. 

òkologisches Spektrum : 


Lebensformen 

Ch 

H 

G 

HH 

Th 

% der Arten . 

2 

66 

22 

6 

4 

Gruppenmenge % . 

0,25 

86 

12 

1,25 

0,5 
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Verteilung der Florenelemente : • 

Cp Bua Eu Em Kt M Bor At-B At-M P-P Ko 

% der Arten . 18 46 10 12 2 — 4 2 2 2 2 

Gruppenanteil % .. 23 45 9 8,5 1 — 1,5 2,5 2,5 3,5 3 

(Die Verteilung der Lebensformen und Florenelemente wird nach dem 
Diagramm von PÓCS dargestellt. Seine originelle Beschreibung s. Bot. Kòzl., 
1954, 294—295.) 

Kennzeichnend fùr das Caricetum davallianae sind die sehr hohen Pro- 
zente der zirkumpolaren, eurasischen, europàischen und mitteleuropàischen 
Arten. Die kontinentalen und mediterranen Arten treten vollkommen zuriick, 
wàhrend die atlantischen und borealen Elemente eine gròssere Bolle spielen. 

Agrostion albae Soó 
Deschampsietum caespitosae Horvatic 

In Sokoróalja und entlang der Donau hàufig, aber nur in fragmentarischer 
Ausbildung und artenarm. Man trifft sie in feuchteren Niederungen in Diinen- 
zwischenràumen, wie auch auf den Terrassen des jùngsten Holozàns in den 
Uberschwemmungswiesen der Donau. Sein Boden ist gebunden, mit einer an 
Rohhumus ziemlich reichen Oberschicht, und von einer scbwach sauren Reak- 
tion. Von den von HORVATlé mitgeteilten vier Subassoziationen ist nur 
Deschampsietum caespitosae caricetosum distantis typisch erhalten (1930 : 92). 
Es wird entlang der Donau durch den Plantago altissima~Fazies ersetzt. ZÓLYOMI 
war der erste der diesen Fazies beschrieb und zwar gleichfalls von einem zur 
Donau nahe liegenden Gebiet, aus dem Hansàg (1934 : 154). Viel verbreiteter 
ist aber sein mit Agrostetum albae gebildeter Komplex, welcher zuerst von SoÓ 
vom Balatongebiet unter dem Namen Agrostis alba-Deschampsia caespitosa- 
Carex distans Komplex (1933 : 683), sodann von Ujvarosi von der Umgebung 
von Kehida in Transdanubien mit der Bezeichnung Agrosteto-Deschampsietum 
(1947 : 95) mitgeteilt wurde. Unsere meisten Bestànde kònnen mit diesem letzte- 
ren als identisch betrachtet werden. Ihre massenbaft auftretenden Arten sind : 
Deschampsia caespitosa, Agrostis alba^ Ranunculus repens^ R. acer^ Potentilla 
reptans^ Trifolium pratense, Lychnis flos-cuculi. Wenn Festuca pratensis, Poa 
pratensis und P. trivialis dominierend werden, so deutet das auf trockenen, losen 
Boden und zeigt einen tJbergang zum Festucetum pratensis. 

Agrostetum albae Soó 

Die Sumpfwiesen der Tiefebene sind viel mehr verbreitet als die von Trans¬ 
danubien. Dort sind sie sowohl in kalkigem als auch in saurem Sand der sanft ab- 
fallenden Diinenzwischenràumen, in tJberschwemmungsgebieten in grosser Aus- 
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(lehnung hàufig. Àhnliche Gesellschaft wie Agrosteto-Molinietum des Donau— 
Theiss Z^vischenstromgebiets bildet sich auch hier aus, aber nur selten, so dass 
in den Diinenzwischenràumen nicht diese Gesellschaft herrscht. In ihr dominieren. 
Deschampsia ausgenommen, die in voriger Gesellschaft aufgezàhlten Arten, 
ausserdem Carex distans, welche manchmal auch auf Flàchen von einem 
Quadratkilometer homogene Bestànde bildet. In dieser Fazies sind noch mehrere 
Arten des Molinion zu finden : Sanguisorba officinalis^ Succisa pratensis. Ihre 
typischen Arten sind : Daucus carota^ Rhinantus minor^ Achillea asplenifolia^ 
Cirsium brachycephalum^ C, canum und viel Plantago lanceolata. 


Alopecuretum pratensis Soó 

In vielen Orten ist es pràchtig und reichlich entwickelt. Bei Kisszentpàl- 
puszta gibt es auch Bestànde von 1,5 Meter Hòhe. Die obere Rasenschicht wird 
von Alopecurus pratensis^ die untere von Poa pratensis gebildet. Seine typischen 
Arten sind : Caltha palustris^ Ranunculus rcpens^ R, bulbosus^ Thalictrum luci- 
dum,, Th. flavum,, Angelica silvestris^ Galium palustre, Symphytum officinale. 
Veronica longifolia, Centaurium uliginosum. Auf feuchteren Orten entwickelt 
sich der Fazies des Carex gracilis aus, der zu den Gesellschaften des Magno- 
caricion den Gbergang zeigt. 


Festucetum pratensis Soó 

Yon alien Sumpfwiesen ist diese Art in unserem Gebiet am meisten ver- 
breitet. Seine Erscheinung ist wegcn der Massenverteilung der zahlreichen kodo- 
minanten Arten sehr abwechslungsreich. Anstatt Festuca pratensis konnen Poa 
trivialis, Bromus commutatus, Agrostis alba. Festuca arundinacea und Briza 
media herrschen. Seine Zusammensetzung ist im allgemeinen mit der Gesell¬ 
schaft Alopecureto-Festucetum, welche aus der Umgebung von Kehida von 
Ujvarosi mitgeteilt wurde (1947 : 98), àhnlich. Sehr interessant sind die am 
unteren Donauterrassen prunkenden, ausserordentlich reich zusammenge- 
setzten Sumpfwiesen, welche in einem Komplex zusammengefasst, alle zwischen 
Molinion und Arrhenatherion vorhandenen Sukzessions-Stadien enthalten. 


Arten des Molinion : Sanguisorba officinalis, Clematis integrifolia, Lathyrus paluster, 
Galium boreale, G, palustre, Allium angulosum, Leucojum aestivum. Iris sibirica, Arten des Agro- 
stion: Symphytum officinale, Plantago altissima, Colchicum autumnale. Festuca pratensis, F. arun¬ 
dinacea, Poa trivialis, Deschampsia caespitosa, Agrostis alba. Arten des Arrhenatherion : Trifo- 
lium pratense, Lotus corniculatus. Coronilla varia, Lathyrus pratensis, Polygala carnosa, Rhinan- 
hus minor. Achillea millefolium, Rumex acetosa. 

3 Acta Botanica II/3—4. 
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Arrhenatheretalia Pawl. 

Arrhenatìierion elatioris Pawl. 

Arrhenatheretum elatioris (Br.—Bl.) Scherrer. 

Die Gesellschaft mit hòchstem Heuertrag in unserem Gebiet, welche auf 
der Stelle der Klimax Waldgesellschaft, der Querceto-Convallarietum zustande 
kommt. Ihre Entstehung und Aufrechterhaltung verdankt sie antropogenen 
Faktoren (Rodung und Mahd). Sie kommt nur in Sokoróalja vor, dort auch in 
sehr fragmentarischer Ausbildung. Trotzdem ist sie an Arten sehr reich, wettei- 
fert mit den Kehidaer Bestànden von UJVÀROSi (1947 : 99), nàhert sich sogar 
stellenweise an die Arrhenathereta von Soó , aus der Umgebung von Sopron 
(1940 : 30), welche ohne Zweifel schon typisch ausgebildet sind. Dominierende 
Arten : Arrhenatherum elatius^ Festuca pratensis, Dactylis glomerata, Anthoxan- 
thum odoratum^ Poa angustifolia. Fazies dieser letzteren bedeutet den tJbergang 
zum Festucetum sulcatae, Ihre Kennarten sind : Trifolium campestre^ T, mori- 
tanum^ T. pratense^ Coronilla varia^ Polygala carnosa^ Galium mollugo^ Centaurea 
jacea^ C. pannonica^ Rumex acetosa^ Avenastrum pubescens^ Arrhenatherum 
elatius. 


Festuca-Prometea Br.—Bl. et Tx. 

Festucetalia Soó 1940 (Br.—Bl. et Tx. 1943) 

Festucion sulcatae Soó 
Festucetum sulcatae danubiale Soó (Tab. II) 

Gròssere Bestànde sind an den Rodungen der Sandwàlder des Vértes- 
Gebirges, oberhalb Mór und Pusztavàm, sowie in der Umgebung von Almàs- 
fiizitó, Olbópuszta und Gyórszentivàn zufinden. Sein Boden eignet sich fiir den 
Ackerbau, deshalb blieb es nur in den Lichtungen der Eichen- und Robinien- 
wàlder erhalten, dort auch in fragmentarischer Ausbildung. Anderswo bildet es 
sich durch das Weiden und Niedertreten sekundàr in die Gesellschaft Potentillo- 
Festucetum pseudovinae um. Trotzdem ist die Gesellschaft reich ausgebildet, 
seine sich auf kalkhaltigem Sand befindenden Bestànde zeigen mit jenen des 
Donau — Theiss Zwischenstromgebiets Ahnlichkeit; die auf saurem Boden ent- 
sprechen den Bestànden am Nyirség. Sehr charakteristisch sind in der Gesell¬ 
schaft jene Elemente, welche sich aus den Kalkstein- und Dolomitfelsen des 
Mittelgebirges auf den Sand hinunterliessen. (Osmàtra Theorie, Kerner 1863 : 
314, Borbàs 1900 : 201—261). Diese Arten sind : Hippocrepis carnosa^ Daphne 
cneorum^ Teucrium montanum^ Glohularia aphyllanthes. Iris pumila^ Carex 
humilis. 


Tabelle II 


Festucetum sulcatae danubiale 




Bedeckung % 
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95 
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90 
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+ 


i 

i 

+ 

+ 

+ 

+ 

+—1 

G 

Kt 

Orobanche coerulescens . 


+ 














+ 

I 

Th 

Eua 

Thesium ramosum . 

+-1 

+—1 






+ 


+ 



+ 

+-1 

+-1 

+—1 

III 

H 

Kt 

Melandrium viscosum. . .. 






+ 

+ 




+ 

+ 




+ 

II 

G 

M 

Allium sphaerocephalum . 



4-’ 










+ 

+ 

+ 

+ 

II 

G 

P-Pa 

Iris flavissima var. arenaria . 



1 

+ 

4- 


+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+—1 

+ 

+—1 

III 

G 

Kt 

Carex toohllebii . 



+—1 

4- 

1 + 2 








-f 

+ 

+—1 

+—2 

II 

H 

M 

Chrysopogon gryllus . 



+ 

+—1 

+ 


+ 

+ 



3 

+—1 




+—3 

III 

H 

Charakterarten Ord. Corynephoretalia 

End Linum hirsutum 88p. glabrescens . 

-f 

+ 










i 



+-1 

+ 

I 

H 

Kt 

Euphorbia seguieriana . 

-f—1 


+ 

i 

+ 

+ 

+ 

+-1 

• + 



+-1 

+—1 

+ 

+—1 

V 

H 

P 

Onosma arenaria . 

+ 


. 

4- 

+ 


+ 








• 1 

+ 

II 

Ch 

Em 

Thymus serpyllum 8. 8tr. 










i 




+ 

. 1 

+—1 

+—1 

I 

H 

Pm 

Alyssum montanum 88p. gmelin . 

-f 

-f 

-f 




+ 


+ 




+—1 

+ 

+—1 

III 

H 

Kt 

tortuosum . 

+ 

-f- 

4—1 







+ 






+—1 

II 

TH 

Kt 

Eryngium diffusum . 




+ 



+ 


+ 




+ 

+ 

+ 

+ 

II 

H 

P 

Syrenia cana . 



-f 


+ 


. 









+ 

II 

TH 

Em 

.iasione montana . 











+ 

+—1 

+ 

+ 

+ 

+—1 

H 

Kt 

Helichrysum arenarium . 

+—1 

+—1 


4—1 

i 


+ 


+ 



+ 

+ 

+—1 

+ 

+—1 

IV 

H 

Kt 

Fichinops ruthenicus . 

+—1 

+ 














+—1 

I 

H 

End 

Centaurea arenaria 88p. tauscheri . 





+ 



+ 

+ 

+ 


+ 




+ 

II 

G 

Kt 

Gypsophila paniculata . 





+-1 











+—1 

I 

Th 

Eu 

Cerastium semidecandrum ... 




4- 




+ 








+ 

I 

H 

Pm 

Minuartia setacea . 



+ 


+ 











+ 

I 

Th 

M 

fastigiata . 



1 

-f 












+—1 

I 

Th 

P 

Polygonum arenarium . 







+ 



+ 






+ 

I 

H 

End 

Festuca vaginata . 






+ 

+ 






i 

+ 


+—1 

II 

H 

Kt 

Koeleria glauca . 



3 

i 

i 

1—2 

+—1 

i 

2 

+ 



+—1 

+—1 

i 

+—3 

IV 

H 

Begleiter 

Pa>Ba Pulsatilla grandis . 


4- 











+ 


+ 

+ 

I 

H 

Em 

nigricans . 

. 

4- 












+ 

4- 

+ 

I 

H 

Eua 

Ranunculus polyanthemos . 


. 





+ 



+ 

-f 

+ 




+ 

II 

H 

Kt 

Fragaria viridis . 

. 





. 

• + 


+ 

+ 

4- 

. 




4- 

II 

H 

Kt 

Potentina arenaria . 


i 

i 

1—2 

+—1 

+ 

+ 

+ 



1 

+ 

1—2 

+ 

i 

+—2 

V 

H 

Eua 

Filipendula vulgaris . 


+ 


4- 

+ 

+ 

+ 


+—1 

+ 

1—2 

+ 

+ 

+—1 

+ 

+—2 

V 

H 

M 

Sanguisorba minor ssp. muricata . 

+—1 

-h 

+—1 








+—1 

+—1 




+—1 

I 

Ch 

Em 

Sedum sexangulare . 











+—1' 

+ 




+—1 

I 

N 

Eu 

Genista tinctoria ssp. elata . 











+ 

+—1 

+—1 

+ 

+—1 

+-1 1 

II 

N 

P 

Cytisus austriacus . 











+ 


+ 


+ 1 

+ -1 

I 

H 

Em 

Ononis spinosa . 






+ 

+ 





+ 



+—1 

+ 1 

I 

H 

Eua 

Medicago falcata . 




4—1 





+ 

+ 


+ 




i ; 

II 

TH 

Eua 

frifolium campestre . 








+ 


+ 

+ 





+ 

I 

H 

Kt 

montanum . 







+ 




+ 





+ 

I 

H 

Eua 

pratense . 







+ 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

II 

I 

Th 

Eua 

arvense . 







. 


. 




+ 

+ 

+ 

+ 

H 

P-Pa 

Anthyllis vulneraria ssp. polyphylla .. 

+ 





+ 


+ 



+-1 


+ 

+ 

+ 

4- 

III 

H 

Eua 

Lotus corniculatus . 




-f 

+ 

+—1 

+ 








+—1 

II 

H 

Em 

Coronilla varia . 

+ 

+ 

+ 

4- 

+—1 

+ 

+ 




+-1 


+ 


+ 

+-1 

IV 

H 

Kt 

Astragalus onobrychis . 

+ 

4- 

4- 

4- 

+—1 



+ 





+ 

+ 


+—1 

III 

N 

Em 

Daphne cneorum . 






i 

i 









1 

I 

H 

Eua 

Polygala carnosa . 






+—1 

+ 








. 

+—1 

I 

H 

Eu 

amarella . 






+ 

+ 



+ 






+ 

I 

H 

Pm 

Eryngium campestre . 

i 

+-1 

i 

4-—1 

+—1 


+ 

+ 

+ 

+ 


+ 

+—1 

+ 

+—1 

+—1 

V 

H 

Eua 

Pimpinella saxifraga . 






+ 

+ 



+ 

. + 

+ 




+ 

II 

H 

Kt 

Seseli hippomarathrum . 




+ 

+ 











+ 

I 

H 

Eu 

Peucedanum oreoselinum . 




1 

+ 








2—3 

2 

+ 

+—3 

II 

H 

M 

Asperula cynanchica . 

+ 

i 

4-—1 

11 

+—1 


+—1 

+—1 



1—2 

+ 

1—2 

+ 

+—1 

4—2 

IV 

H 

Kt 

Galium verum . 



4- 

+—1 

4—1 

+—1 

+ 

i 

+ 

+—1 

1 

+ 

+ 

+—1 

V 

H 

Kt 

Sctibiosa canescens . 


+ 

4* 








+ 

+ 

+—1 

+ 

+ 

+—1 

III 

H 

Kt 

ochroleuca . 




4- 







+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

II 

H 

M 

Geranium sanguineum . 


. 








. 

+ 

+ 

+ 


+ 

+ 

II 

H 

Ko 

Euphorbia cyparissias .. 

-f 

+—1 

i 

+—1 

+—1 

i + ■ 

+—1 

+ 

+ 


+—1 

^ + 

+ 

+ 

+ 

+—1 

V 

TH 

Em 

Anchusa officinalis . 





1 




+ 

+ 



+ 


+ 

+ 

II 

Ch 

M 

Teucrium chamaedrys . 

+ 

+-1 

i 

1—2 

1—2 

+ 

i 

j- 

1(3) 

+ 

1—2 

i 

1—2 

i 

2 

+—3 

V 

Ch 

M 

montanum . 

+ 

-f—1 


1 

; 1-2 

+ 

j- 

+—1 








4—2 

III 

H 

Ko 

Prunella vulgaris . 











+ 

+ 

. 



+ 

I 

H 

P 

Salvia austriaca . 






+ 



+ 







+ 

I 

H 

Kt 

nemorosa ... 




• + 

+ 

+ 



+ 


+ 

1 + 




+ 

II 

H 

Pm 

pratensis . 





+ 


+ 


+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

III 

H 

Pm 

Stachys recto . 



, 



. 





+—1 

. + 


+ 

+ 

+—1 

II 

Th 

M 

Satureja acinos . 

+ 

+ 




+ 

+ 

ì 

+ 


+—1 

+ 

+ 

+ 

4- 

+—1 

IV 

Ch 

Kt 

Thymus marschallianus . 






+ 



+ 







+ 

I 

Ch 

Kt 

glabrescens s. 1. 

2 

i 

i 

1—2 

+ 

+—1 

+ 

+ 

+ 


2—3 

1—2 

2—3 

+ 

+-1 

+—3 

V 

H 

Kt 

Linaria genistifolia . 



4- 










+ 

. 

+ 

+ 

I 

H 

Em 

Veronica austriaca . 









+ 

+ 






+ 

I 

H 

Kt 

teucrium . 




+ 






+ 






+ 

I 

H 

Eua 

spicata . 


+ 

+ 

4- 

+ 




'+ 

+ 

+-1 

i 

i 

+ 

+~1 

+—1 

IV 

Th 

Eu 

Rhinanthus minor . 








+ 


+ 






+ 

I 

H 

M 

Globularia aphyllanthes . 

i 

+-1 









+ 



+ 


+—1 

II 

G 

Em 

Orobanche alba . 









. 


+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

I 

H 

Ko 

Ptantago lanceolata . 






+ 

+—1 


+ 

+ 

+ 

. 




+—1 

II 

H 

Eua 

media . 



w 

+ 

+ 

+ 

+ 









4- 

II 

TH 

Cp 

Armkis kiesutm ... 






4- 

4- 


, 

-h 


. 

. 

. ^ 



I 

Th 

Cp 

T urritis glabra . 

+ 






. 


. 


+ 

+ 




+ 

I 

H 

Em 

Helianthemum ovatum . 

4* 

+ 





. 




1-2 

+ 

+ 

+ -1 

+—1 

4—2 

III 

H 

Kt 

Campanula sibirica . 

+ 







+ 




. 




+ 

I 

H 

Eua 

Achillea setacea . 


+ 




+ 



+ 

+ 






+ 

II 

H 

Kt 

pannonica . 

+ 


+ 

4-—1 

+ 

+ 

+—1 


+—1 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

4—1 

+—1 

V 

H 

Eua 

Senecio jacobaea . 

+ 

+ 



+ 

. 

. 





+ 

+ 


4- 

+ 

II 

H 

Elm 

Centaurea pannonica . 

—1 

4* 



+ 


. 


. ‘ 



+ 




4—1 

II 

H 

Em 

rhenana . 

. 






+ 

-f 

+ 

+ 






+ 

II 

TH 

Eua 

micranthos . 



+ 

+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

4- 

+ 





+ 

III 

H 

End 

sadleriana . 


+ 


4- 

+ 



+ 


.+ 






4—1 

n 

H 

Eu 

Hieracium pilosella . 




4—1 

4—1 

+ 





+-1 

: + 




+—1 

III 

H 

Kt 

bauhinii . 

•f 

+ 


1 


1 -f-1, 

1 + 

+ 


+ 






+—1 

II 

H 

Eua 

echioides . 





+—1 








+—1 

+ 

+ 

4—1 

II 

H 

Eua 

rothianum .’. 






' ; 

i ‘ 






+ 


+ 

+ 

I 

H 

Eua 

Hypericum perforatum . 




+ 

+ 

+ 

+ 

+ 



+ 

+ 


+ 


+ 

III 

H 

Kt 

Silene otites var. pseudotites . 

+ 

+ 


4- 

+ 








+—1 

+ 

+ 

+—1 

III 

H 

Pa>Ba Dianthus pontederae . 

+ 

4- 

+ 

'+ 


+ 

+ 

+ 

+ 

+—1 


+—1 

+ 

+ 

+—1 

+—1 

V 

Th 

Eua 

Arenaria serpyllifolia . 

+—1 


4- 



+ 



+ 







+—1 

II 

H 

Ko 

Rumex acetosella . 









+ 

+ 






+ 

I 

G 

M 

Mascari comosum . 








+ 


+ 






+ 

I 

G 

M 

racemosum . 








+ 


+ 






+ 

I 

G 

Em 

Orchis coriophora . 






+—1 


+—1 








4—1 

I 

G 

Eua 

militaris . 






+ 

1 

+—1 

1 * 







+—1 

I 

G 

Eua 

Carex liparicarpos . 

+ 

-f 



+ 

+ 


+ 

+—1 

+ 



+ 



+—1 

III 

G 

Kt 

humilis . 

1 

1—2 


3(5) 

; 2 



1 

3 

+ 






4—5 

IH 

H 

Cp 

Poa pratensis ssp. angustifolia . 





+ 

+ 

+ 

+ 

+ 






+ 

II 

Th 

Ko 

annua . 






+ 




+ 






+ 

I 

G 

Eua 

bulbosa . 






+ 



. 

+ 






+ 

I 

H 

Eua 

Brisa media . 






+ 


+ 


+ 


+ 




+ 

II 

G 

Eua 

Agropyron intermedium . 











+ 

+-1 




+-1 

I 

H 

Eua 

Avenastrum pubescens . 







+ 

. 

+ 

ì 






+—1 

I 

H 

Kt 

Koeleria gracilis . 






+ 

:+—1 




+ 





4—1 

I 

H 

Eua 

Phleum phleoides . 






+ 

+ 

+ 

i 

+ 

1—2 

+— 1 

2 

1—2 

i 

+—2 

IV 

H 

Eua 

Stipa capillata . 

-f— 1 


i 2—3 


i 

1 

! + 

+ 




1 

+—1 

+ 

1 

+—3 

III 

H 

Kt 

pennata . 

+— 1 

+ 

i 

2 


1 

+ 

i ■ 

1 




1 

! 

• 

• 



II 


A cridenter : 

Trifolium alpestre (11), Tetragonolòbus maritimus (6), Vida crocea ssp. tenuifolia (10), Thymelaea passerina (8), Asperula glauca (6), Cyncmchum vincetaxicum (4), E^hium volgare (8) 
Thytnus praecox (5). Verbascum phoeniceum (9), Verbascum thapsus (6), Veronica chamaedrys (10), Chrysanthemum leucanthemum (6), Carlina vulgaris (6), Chondrilla juncea (11), Taraxa- 
cum officinale (4), Viscaria vulgaris (11), Tunica prolifera (3), Stellaria media (7), Minuartia glomerata (4), Minuartia verna (7), Allium flavum (4), Anthericum ramosum (5), Asparagut 
officinalis (13), Orchis moria (7), Carex praecox (10), Dactylis glomeraia (12), Cynodon dactylon (3), Camptothecium lutescens (1), Tortello inclinata (2). 
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Ass. und Verbands-Charakterarten : (F. : 4 —5) : Haniinciilus illyricus, Adoiiis vernalis^ 
Dorycniitm g,ermiiniciim^ Astragalus exsvapus, A. austriacus. A, asper^ Ilippocrepis comosa^ Seseli 
tuirium^ Melandrium viscosiim. Iris flavissima var. arenaria^ I. pumila. Konstaiitc Arten (K : 
V) : Potentina arenaria. Filipendula vulgaris, Galiiim verum, Euphorbia seguieriana, E. cypa~ 
rissias, Teucrium chamaedrys, Thymiis glabrescens s. 1., Achillea pannonica, Dianthus ponte- 
derae. Festuca sulcata. Subkoiistante Arten (K : IV): Coronilla varia, Asperula cynanchica, Satu- 
reja acinos. Veronica spicata, Helichrysum arenarium, Koeleria glauca, Plileiim phleoi- 
des, Faziesbildende Arten : Koeleria glauca, Carex humilis, Teucrium chamaedrys, Chrysopogon 
gryllus. 

Okologisches Spektrum : 


Lebensformen N 

% der Arten . 3 


Gruppenmenge % . 1,2 

Verteilung der Florenelemente : 

Cp Eua Eu Em 

% der Arten .. 2 23 5,5 11 

Gruppenanteil % .. 1,5 21,5 4 8 


Ch 

H 

G 

TU 

Th 

5 

63 

13 

6 

IO 

10,2 

78,3 

8,1 

1 

2,2 


Kt 

M 

P 

Pm 

Balk. 

End 

Ko 

27 

10,5 

6,5 

5 

1,5 

2 

6 

31 

11 

6 

6,5 

3,5 

3 

4 


Kennzeichnend ist das sehr hohe (42,5) Prozeilt der Osteleiiieiite (Kt, P, Pin). 


Potentillo-Feslucctiiin pseiidovinae (Bojko) Soó 

Diese Gesellschaft kommt in imserem Gebiet verhaltnismassig selteii voi*. 
Sie entsteht durch die Wirkiing des Weidens aiis Arrhenatherion-WìxsGn oder aiis 
Festiicetum sulcatae, ferner durch die Wirkung der Entwà.sserung und des Wei¬ 
dens aus Festucetum vaginatae ìioloschoenetosum. Es dominieren : Festuca 
pseudovina, Potentilla arenaria, Carex wohllebii, auf feuchten Orten : Holoschoe- 
niis romanus. 


Festucetalia vaginatae Soó 
Fesfurion rafjinafae Soó 
Brometum tectorum (Kerner) Soó (Tab. Ili) 


Auch auf dem Sand der Kleinen Ungarischen Tiefebene «due Pioiiiergesell- 
schaft. Am meisten bcdeckt sie nur kleine Flachen und wird im Laufe der 
Sukzession rasch vom Festucetum vaginatae, beziebungsweise vom Festuceto- 
Corynephoretum abgelost. Sie bildet sich hauptsàchlich sekundar auf Brachfel- 
dern. Meistens sieht man ihre spàrlichen Rasen an den Dunenbóschiiiigen. 
Gegeniiber den Bestànden im Donau — Theiss Zwischenraum, felilt ilinen Secale 
silvestre. 

Ass. und Verbands-Charakterarten : (F : 4—5) : Equisetum ramosissimum, Plantago 
indica. Silene conica, Kochia laniflora, ìiromus squarrosus, B. tectorum. Konstante Arten (K : V) : 
Erysimum diffusum. Silene conica, Bromus squarrosus, B. mollis, B. tectorum. Subkoiistante 
Arten (K : IV): Plantago indica, Kochia laniflora, Bromus secalinus, Poa bulbosa. 


3 * 
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TabeUe III 


Brometum tectorum 


Bedeckung % 


Charakterarten Brometum tectorum bzw. Vdb. Bromion 


Th Elia 
Th M 
Th M 
Th Kt 
Th Eua 


Bromus tectorum . 
Plantago indica . . . 

Silene conica . 

Kochia laniflora . , 
Bromu* squarrosus 


Charakterarten Vhd. Corynephorion und Festucion 
vaginatae 

EquIsetam ramosissimum .. 

Euphorbia seguieriana . 

Alyssum montanum ssp.gmelini . 

Erysimum diffusum . . . 

Syrenia cana . 

Helichrysum arenarium . 

Cerastium semidecandrum . 

Herniaria glabra . 

Festuca vaginata . 

Vulpia myuros . 

Koeleria glauca . 

Acidophil Arten 

Th Eua Trifolium arvense . 

Th Eua Scleranthus annuus . 

H Ko Rumex acetosella . 


G Ko 
H Kt 
H Pm 
TH Kt 
H P 
H Kt 
Th Eu 
Th Eua 
H End 
Th Ko 
H Kt 


H Cp 
Ch Eua 
Th Eua 
Th Eua 
Th Eua 
H Pm 
H Eu 
Th Eua 
Th Eua 
Th Ko 
H Ko 
TH Eua 
Th Eua 
TH Em 
Th Kt 
H Pm 
Th M 
TH Eua 
H Kt 
Th Eua 
H Eua 
Th Kt 
Th Eua 
Th Kt 
TH Pm 
H Eu 
Th Eu 
Th Eua 
Th Eua 
Th Eua 
H Cp 
Th Eua 
Th Eua 
Th Ko 
H Eua 
H Ko 


B 

L 

L 


Begleiter 

Potentina argentea . 

Sedum acre . 

Medicago minima . 

Trifolium campestre . 

Vicia hirsuta . 

Eryngium campestre . 

Linum perenne . 

Geranium molle . 

columbinum . .. 

Erodium cicutarium . 

Euphorbia cyparissias . 

Cynoglossum officinale . 

Lappala myosotia . 

Anchusa officinalis . 

Myosotis micrantha . 

Marrubium peregrinum . 

Satureja acinos . 

Verbascum phlomoides . 

Binaria genistifolia . 

Veronica triphyllos . 

serpyllifolia . 

Alyssum alyssoides . 

Sisymbrium sophia . 

Anthemis ruthenica . 

Tragopogon dubius . 

Taraxacum laevigatum . 

Crepis biennis ... 

tectorum . 

Cerastium arvense . 

Holosteum umbellatum . 

Minuartia verna . 

Bromus secalinus . 

mollis . 

Poa annua .. 

bulbosa .. 

Cynodon dactylon .. 

Moosschicht Bedeckung % 

Syntrichia rurcdis . 

Cladonia folicacea . 

Parmelia conspersa . 


1. 

50 

2. 

50 

3. 

70 

4. 

45 

5. 

55 

A—D 

K 

1 

3 

4 

1 

3 

1—4 

V 


1 

4- 

+ 

4- 

4—1 

IV 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

V 

+ 

4- 

1 

4- 


4—1 

IV 

+ 

2 

4- 

1 

+ 

4—2 

V 

+ (3) 





4—3 

II 

+ 

+ 


-f 


4- 

III 

1—2 

4- 




+—2 

II 

+ 

4-—1 

+—1 



4—1 

V 

+ 





4- 

I 

+ 


+ 



4- 

II 



4- 

+ 

+ 

4 - 

III 





4- 

4 - 

I 






4- 

I 



+ 

2—3 


4—3 

II 

+ 

+ 




4- 

II 



4—1 


4- 

4—1 

II 

+—l 



4 -— 1 


+—1 

II 




4- 

-f 

4- 

II 






4 - 

I 




2 


2 

I 




4- 

2 

+—2 

II 



-f 



4- 

1 




+ 

+ 

4- 

II 

+ ’(2) 





4—2 

I 

1—2 





1—2 

I 



+ 


+ 

4- 

II 

+ 

+ 

+ 



4- 

III 



4- 


-f 

4- 

II 

-f 

+ 


-f 


4- 

III 

+ 

4- 

+ 



4- 

III 


4- 

4 - 


+ 


HI 


4- 

4- 


4- 

4- 

IH 


4- 



4- 

+ 

II 


4- 


+ 


4 - 

II 

-f 





+ 

I 

+ 

+ 




-f 

II 



+ 


-f 

4 - 

II 

+ 


+ 

4- 


-f 

III 

+ 


4 - 



+ 

II 

4- 

+ 




4- 

II 

+ 

4- 




+ 

II 

+ (4) 

2 

4-—1 

i 

4- 

4—4 

V 





4- 

4- 

I 





4- 

-T- 

I 



4- 



4- 

I 

4- 

-f 

4- 



4- 

III 



4- 

4-—1 

+ 

4—1 

III 

-f—1 


4- 

4- 


+—1 

III 

4—1 

4- 




4—1 

II 

3 

+ 

-f 


+ 

+—3 

rv 

4- 

1 

4- 

+ 

4 - 

4—1 

V 

4- 

4- 




4- 

II 

4- 

4- 

+ 


+ 

4- 

rv 



4- 


3 

+—3 

II 

40 

10 

— 

— 

10 



3 

1 



1 

1—3 

III 

1 

4—1 




4—1 

II 

1 

4—1 


. 

i 

4—1 

III 


Accidenter ; Erigeron canadensis, Chrysanthemum leucanthemum. Artemisia campestris, Melandrium album^ 

Saponaria officinalis^etc. 
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Ihre faziesbildende Arten sind : Bromiis secalinus zwischen Saaten, Equi- 
seturn ramosissimiim an der Donau zwischen Acs und Gonyii, Anthemis riithe- 
nica^ Cynodon dactylon als Halbkulturfazies iind Vulpia myurus in Boden von 
hoherem Sauregehalt am Sokoróalja (in der Umgebung von Mórichida). Die 
Gesellschaft ist meistens geschlossener als jene im Donau—Theiss Zwischenstrom- 
gebiet. Mehrerorts sind die Pioniere der Moos- bzw. Flechtenschicht reichlich 
vorhanden: Syntrichia ruralis^ Cladonia foliacea, Parmelia conspersa und pokornyi. 


òkologisches Spektrum : 


Lebensforznen 

Ch 

H 

G 

TH 

Th 



% der Arten . 

2 

36 

2 

9 

51 



Gruppenmenge % . 

3 

20 

3 

1 

73 



Verteiliing der Florenelemente : 








Cp Eua Eli 

Em 

Kt 

M 

P 

Pm 

Ko 

End 

% der Arten . 5 43 5 

3 

14 

5 

1,5 

6,5 

14 

2 

Gruppenanteil % . . 4 46 3 

3 

17 

8 

1 

4,5 

12 

1,5 


Charakteristisch ist das bobe Prozent der Einjàbrigen. Es ist auffallend, 
dass das Prozent der kosmopolitischen und endemiscben Arten gegeniiber dem 
Donau—Tbeiss Zwiscbenstromgebiet gering ist. 


Festucetum vaginatae danubiale Soó (Tab. IV) 

Diese kennzeicbnende Pflanzengesellscbaft der Sandsteppen des Donau — 
Tbeiss Zwiscbenstromgebiets kommt in der Kleinen Ungariscben Tiefebene, im 
Becken von Esztergom und Szob,sowie in der Ebene von Gyor—Komàrom—Tata 
vor und reicbt bis an die Linie Acs—Mór. Seine Ausbildung ist typisch, alle im 
Donau—Tbeiss Zwiscbenstromgebiet vorkommenden Cbarakterarten — ausge- 
nommen Dianthus diutinus und Astragalus varius — sind in ibr anwesend. Ibre 
Pbysiognomie* ist ebenfalls iibereinstimmend. Der Ubergang in den viel àrmeren 
und auf dem Gydrer Sand typiscben Festucetum vaginatae arrabonicum ist ziem- 
licb scbarf und auffallend. Diese Pflanzengesellscbaft wird aucb auf der tscbe- 
cboslowakiscben Seite der Kleinen Ungariscben Tiefebene angetroffen. Dort 
reicbt sie bis Komarno. Smarda und Krippel macben uns aucb mit ihren suk- 
zessiven Stadien ausfiibrlicb bekannt (1953 : 510—515, 1954 : 455). Zwar trennt 
Smarda einzelne ibrer Bestànde vom Festucetum vaginatae danubiale ab und 
beschreibt sie unter dem Namen Festuca vaginata-Helianthemum fumana-Ass. 
als neu, dies ist aber aucb nicbts anderes als das nordwestlichste, ein wenig 
àrmer zusammengesetzte Vorkommen des Festucetum vaginatae danubiale 
Soó. Ibre Fumana-^ Stipa- und Holoschoenus-Suhassoziationen sind ebenso ver- 
treten, wie im Donau—Theiss Zwiscbenstromgebiet und aucb die Charakter- 
arten sind in ibr gròsstenteils auffindbar (Ephedra distachya^ Alyssum tortuosum^ 




Tabelle IV 


Festucetum vaginatae danubiale 





1. j 

2. 

3. 

4. 1 

5. ' 

6 I 

1 

8. 

9. 

10. i 

11. 

12. 

13. 

14. 1 

15. 

1 

1 



Bedeckung % 





1 

1 

1 


1 







A—D| 

K 




65 1 

60 

70 

35 I 

50 1 

60 1 

55 j 

70 i 

65 j 

70 1 

45 

75 

55 

50 1 

60 




Charakterarten Vbd. Festucion vaginatae : 


















H 

End 

Festuca vaginata . 

3 

2—3 

3 

1—2 

3 

3 

2—3 

2—3 

1—2 

2 

1—2 

1 

2—3 

2 

3 

1—3 

V 

G 

Ko 

Equisetum ramosissimum . 











4- 

4- 


4- 


4- 

I 

N 

M 

Ephedra distachya . 




1—2 

-f—1 


+—1 









4—2 

I 

Ch 

End 

Sedum hillebrandii . 






4—1 

4- 









+—1 

I 

H 

P 

Peucedanum arenarium . 






-}- 

-f- 







4- 


4- 

I 

H 

End 

Linum hirsutum ssp. glabrescens . 







4- 


+ 

( + ) 

4- 

4—1 

4 

4- 

4-—1 

4—1 

III 

Th 

M 

Tribulus terrestris ssp. orientalis . 











4- 





4- 

I 

H 

Kt 

Euphorbia seguieriana . 

+ 

1—2 

+ 

i 

-f 

i 


+ 

4--1 

+ 

4—1 

4- 

4-—1 

i 

4--1 

4—2 

V 

H 

M 


4- 



H—1 

4- 

+ 




1—2 

1 



1 

/ 

-4—2 

' III 

H 

P 

Onosma arenaria . 


+ 




+ 

4- 

4- 


4- 


-f 

4- 


4- 

III 

H 

Pm 

Alyssum montanum ssp. gmelini .... 

+ 




+ 



+ 

4- 

f-1 

4- 


4—1 

4—1 

+ 

4—1 

III 

H 

Kt 

tortuosum . 

1 

i 

+—1 

i 

1 

i 

+-1 

1—2 

1—2 

22 

4—1 

+ 

1 


1 

4—2 

V 

FH 

Kt 

Erysimum diffusum .. 

+ 

+ 






4- 



4- 


4- 

+ 

4- 

4- 

III 

H 

P 

Syrenia cana . 








4- 

4- 

+ + 

4- 

4- 

4- 


4- 

-f 

III 

II 

P-Pa 

Achillea kitaibeliana . 

+ —1 

2 



4- 

_ 1 

.j_1 









1 O 


li 

Kt 

Echinops ruthenicus . 







4-—1 

4- 







4--6 

H-1 

I 

H 

End 

Gentaurea arenaria ssp. tauscheri .... 

i 

1 

+ 

+ 

+ 


+ 

4—1 

4- 

4 

+ 

+ 


+ 

4-—1 

4—1 

V 

II 

P-Pa 

Tragopogon floccosus . 







+ 

4- 

4- 







-f 

I 

G 

End 

Gypsophila arenaria . 










(4-) 

4- 


4- 

+ 


+ 

II 

G 

Kt 

paniculata . 

+—1 

-f—1 

+—1 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 


-f 

4- 



4- 


4- 

/ 4-ì 


+ 

4. 

4. 1 

IV 

Y 

H 

End 

Dianthiis serotinus . 

1—2 

2 

H—1 

1_2 

4- 

4- 

+ 

(+) 



4_ 

"1-1 

+—2 
4—1 

Th 

Eu 

Cerastium semidecandrum . 


-f 



4—1 



+ 

+ 



+ 

4—1 

II 

Th 

M 

Minuartia fastigiata . 






-f 

+ 


4—1 

i 


+ 

4--1 



4—1 

II 

H 

Pm 

setacea . 



+ 

i 

-f 

+-1 


+ 


1—2 

4-—1 

4- 

1 

+ 


4—2 

IV 

G 

Eua 

Holoschoenus romanus . 












3_4 


_|_ 


t_ A 

I 

H 

Kt 

Koeleria elauca ____ 

2 

1—2 

2 

1—2 

2 

1—2 

1—2 

2 

2_3 

2 

i42 

1 


1_2 

4—1 

n - 

4. ^ 

y 


Charakterarten Ord. Corynephoretalia 















H 

Kt 

Helichrysum arenarium . 










4—1 

4—1 


2 

1 

4—1 

4—2 

II 

Th 

M 

Silene conica . 

+ 

-f 






4—1 






4_ 



TT 

Th 

P 

Polyeonum arenarium . 


-f 

+— 1 






4- 


4- 



j _ 1 

1 

4—1 

11 

TT 

Th 

Eua 

Bromus tectorum . 










+ 



4- 

i- ^ 


4—1 

-I- 

11 

I 

Th 

Eua 

squarrosus . 

+— 1 

+-1 

+— 1 





+ 

+ 

4- 






+— 1 

II 



Begleiter 


















H 

Kt 

Adonis vernalis . 








4- 






+ 


-f 

I 

H 

Kt 

Potentina arenaria 

i 

-1- 

+— 1 


+— 1 

4-—1 

1 

2 

2 

2 

1 


2_2 

1 

4- 

1~2 


Y 

H 

M 

Sanguisorba minor ssp. muricata . 





+ 

4- 

4-—1 

+— 1 

4- 

4- 

4- 



+— 2 
4—1 

III 

Ch 

Em 

Sedum sexangulare . 

+ 


4- 


4-—1 





4- 

_l _1 



4—1 



II 

T 

N 

P 

Cvtisus austriacus . 


-f 





4-— 1 






+ 

-j—1 

4—1 

-f 

Th 

Elia 

Medicago minima . 

+ 


+ 




4- 

+ 






4* 

J. 

II 

N 

A-B 

Dorycnium germanicum . 







4-—1 

4—2 






4. 

4- 

1 _ o 

JJ 

TI 

Kt 

Astragalus onobrychis . 











+ 


+ 

T- ^ 

+ 

I 
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TH Adv 

Oenolhera biennia . 

■h 

+ 

+ 

+ 

+ 











4- 

H 

Pm 




-f 

+ 

4- 

4- 


_j_ 1 

-1 _ 1 


j_ 1 


j_ 1 

+ 

4 . 


H 

M 

Trinia glauca . 





+ 




T A 

+ 


i- 1 

4- 

Th 

M 



-f 

1—2 

H —1 

+ 









4 . 


4- 9 

H 

Kt 

Aaperula cynanchica . 



-f 



4- 

4- 

4- 



H —1 




i-* 

_l_ 1 

H 

Kt 

Galium verum . 









4- 

4- 


4- 




4- 

H 

Ko 


+—1 

H —1 

-f 



4- 



H —1 



4- 



4 . 

_j_X 

TH 

Em 

Anchuaa officinalia . 

+ 

-f 












+ 


4- 

Ch 

M 



H —1 




4-—1 

1—2 


4- 




j_ 1 

4 . 

_X 

j_ 9 

Ch 

M 








H —1 






X 



_l_X 

Th 

M 

Satureja acinoa . 








+ 

+ 


+ 



+ 


+ 

Ch 

Kt 





+—1 











_X 

_l_ 1 

Ch 

Kt 


+—1 


4- 

- 1—1 

1—2 

1—2 

1 _ 2 

1—2 

1 _ 2 

2 _3 

X_ 2 

+—1 

1—2 

4 . 

X 

_q 

Ch 

M 

Helianthemum ovatum . 






+ 


4- 



T-<5 

4- 

N 

M 


-f 

i 

+ 

2 

*1 

-f —1 

+—1 




2—3 



2 


_)_ 3 

Th 

M 

Viola kitaibeliana . 


+ 











4- 



H 

Kt 

Campanula aibirica . 














4- 

+ 

4- 

Ch 

End 








4- 

_ 1 

4-—1 

4- 

_X 


4. 

4 . 

4 . 

_i_ 1 

H 

Em 

Centaurea pannonica . 





+ 

+ 




+ 



+ 



T- a 

H 

Em 

rhenana . 










4- 




4- 


-j- 

H 

Eua 

Chondrilla juncea . 


+ 



+ 



+ 



+ 



4- 


+ 

H 

Eua 

Taraxacum officinale . 











+ 



4- 


4- 

H 

Eu 

laevigafum . 

+ 

i 

4- 

4- 

4- 

4- 


4- 

4- 



i 




_X 

H 

Eua 

HiercKium echioidea . 












+—1 

4 . 


_l_X 

Th 

Eua 

Thesium ramoaum . 

-f 





+ 








+ 

-f 

H 

Kt 

Silene otitea . 

1 

4- 


4- 

4- 

4- 

4-—1 

-j- 

4- 

4- 

4- 


+ 

4 . 

4_ 

_ 1 

Th 

Pm 

Tunica DroUfara _ 

+—1 

-f —1 

-f —1 












^—* 
_i_ 1 

H 

Pa-Ba Dianthua pontederae . 








+ 







+ 

4- 

H 

Cp 

Minuartia verna . 

+ 



4- 

+ 


1 

4- 

i 

4- 


4- 

-j_X 

4 . 


j_ 1 

G 

M 

Allium flavum . 







+ 





' 4 - 

r 


4- 

G 

Eua 

Aaparagua officinalia . 

-f 

+ 

+ 

-f 


+ 









+ 

4- 

G 

Kt 

Iris flaviaaima var. arenaria . 







+ 



+ 



(+) 



4 - 

G 

Eua 

Carex liparicarpoa . 

i 

1—2 

1 



4- 




X_2 

+—1 

4- 

_l_X 

X 

_l_X 

_l_ 2 

H 

Kt 

Featuca aulcata . 


-T-1 

1 




2 


2 

1 

2 



T-A 

4_9 

H 

Cp 

Poa pratenaia ssp. anguatifolia . 



4- 

+ 









+ 


T-<6 

4- 

H 

Eua 

bulboaa . 

i 

+—1 

1 

+ 

+ 

4- 




-j—1 


i 



_X 

_!_X 

H 

M 

Melica ciliata . 


+ 










4- 


4- 

G 

Ko 

Cynodon dactylon . 



4- 

4- 

-f 

4- 

4- 

4_ 

4- 

+ 

4- 

i 

^ _X 



j _ 1 

H 

Eua 

Stipa capillata . 

+— 1 

+— 1 

1 


-j _ 1 

4- 

1 

1 



4 . 


T- a 

_ 1 

H 

Kt 

pennata . 

1—2 

2 

2 



1—2 

+ 

2—3 

2—3 

2 




1 

+-1 

T - i 

+-3 



Moosschicht : Bedeckung %. 

20 

10 

15 

25 

- 

20 

5 

5 

15 

15 

10 

5 

— 

10 

15 


B 


Syntrichia ruralia . 

2 

2 

2 

2—3 


2 


1 

2 

1—2 




1 

1—2 

1—3 

B 


Tortella inclinata . 

+ 


4- 



H —1 

1—2 

+ -1 

1 





J _ 1 


_i_ 9 

B 


Barbala convoluta . 







4- 






4 - 

4 - 

B 


Camptothecium luteacena . 











2 





2 

L 


Parmelia pokomyi . 


i 

i 



i 




2 


1—2 


4. 

4. 

_l _ 2 

L 


conaperaa . 






1 



+ 





1 

1—2 

+-2 


II 
IV 

I 

n 

II 
I 

III 

I 

III 

II 

I 

V 
1 

III 

I 

I 

III 

II 
I 

II 

I 

III 
I 
I 

V 
I 
I 

IV 
I 

II 
I 

IV 

II 

I 

III 
I 

IV 

III 

IV 


IV 

III 

I 

I 

III 

II 


Accidenter : Sedurti acre (1)^ Galium pede morUanum (14)^ Scabiosa ochroleuca (15), Linaria genistifolia (14), Veronica apicata (14), Melampyrum barhatum (1), Orobanche eoeru- 
lescens (8), Centaurea micranthoa (6), Salaola kali (8), Polygonatum odoratum (4), Carex humilia (13), Chryaopogon gryllua (14). 
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Achillea kitaibeliana^ Echinops ruthenicus, Minuartia setacea^ Colchicum arena- 
rium). Hier sind auch die sich von den Kalkstein- und Dolomitfelsen auf den 
Sand herablassende Pflanzen bezeichnend : Ephedra distachya, Dorycnium ger- 
manicum^ Teucrium montanum^ Alyssum tortuosum, Helianthemum ovatum^ 
Fumana procumbens, Campanula sibirica^ Minuartia setacea, M, fastigata. 

Ass. und Verbands-Charakterarten : (F : 4 — 5) : Equisetum ramosissimum, Ephedra 
distachya, Sedum hillebrandii, Peucedanum arenarium, Linum hirsutum ssp. glabrescens. Tri- 
bulus terrestris ssp. orientalis, Euphorbia seguieriana, Alkanna tinctoria, Onosma arenaria, Alys¬ 
sum montanum ssp. gmelini. A, tortuosum, Erysimum diffusum, Syrenia cana. Achillea kitaibe- 
liana, Echinops ruthenicus. Centaurea arenaria ssp. tauscheri, Tragopogon floccosus, Gypsophila 
arenaria, G. paniculata, Dianthus serotinus, Cerastium semidecandrum, Minuartia fastigiata, 
M. setacea, Holoschoenus romanus. Festuca vaginata, Koeleria glauca. 

Konstante Arten (K : V) : Potentilla arenaria, Euphorbia seguieriana, Thymus glabres- 
cens s. 1., Alyssum tortuosum. Centaurea arenaria ssp. tauscheri. Silene otites var. pseudotites, 
Dianthus serotinus. Festuca vaginata, Koeleria glauca. Subkonstante Arten (K : IV): Eryngium 
campestre, Gypsophila paniculata, Minuartia setacea, M. verna, Carex liparicarpos. Stipa pen¬ 
nata, Cynodon dactylon, Syntrichia ruralis. 

Man findet vom Grundwasserspiegel abbàngig aucb bier ibre typiscben 
Subassoziationen, àbnlicbjenen des Donau—Tbeiss Zwiscbenstromgebiets : F, v, 
fumanetosum, F, v. stipetosum, F. v. holoschoenetosum. Faziesbildend spielt Koe¬ 
leria glauca oft eine Rolle. Von bier sowie von dem Sand von Gydr erwàbnt 
ZÓLYOMi (in POLGAR 1941 : 215, 217 ; ap. Zsolt, 1943 : 18) die Buntflecbten- 
Fazies als Pionier-Stadium, mit Toninia coeruleo-nigricans. Squamaria lentigera, 
Caloplaca fulgens und Parmelia prolixa als Hauptelementen. 


Òkologisches Spektrum : 


Lebensformen 

N 

Ch 

H 

G 

TH 

Th 



% der Arten . 

4 

9 

54 

13 

4 

17 



Gruppenmenge % . 

6,3 

7,2 

76,6 

8 

0,7 

3,1 



Verteilung der Florenelemente : 









Cp Eua Eu 

Em 

Kt 

M 

p 

Pra 

Balk. 

End 

Ko 

% der Arten . 3,5 19 2 

4,5 

24 

7 

5,5 

18 

2 

9 

4,5 

Gruppenanteil % .. 3 13 4 

5 

29 

6,2 

7,4 

13 

1 

13 

5,4 


Fur eine einheimisch zu betrachtende Pflanzengesellschaft ist das sehr bobe Prozent 
der endemiscben Arten bezeicbnend. 


Festucetum vagìnatae arrabonicum (Soó) Borbidi. (Tab. V) 

Es war Soó , der die Rasen der Sandsteppe der Kleinen Ungariscben Tief- 
ebene von denen des Donau—Tbeiss Zwiscbenstromgebiets trennte (1940: 34),und 
zwar auf Grund des Feblens einer Reibe von Arten, die im Donau—Tbeiss Zwi- 
scbenstromgebiet anwesend sind. In Ermangelung entsprecbenden Materials 
konnte er dariiber nocb keine detaillierte Bescbreibung abgeben. Die erstmalige 
qualitative Cbarakterisierung finden wir bei POLGÀR (1941 : 216). Dem Festu¬ 
cetum vaginatae arrabonicum feblten die meisten Cbarakterarten der F, v. danu- 
biale, so Ephedra distachya, Sedum hillebrandii (einziger Fundort bei Bakony- 




Tabelle V 

Festucetum vaginatae arrabonicum 




lli^drckung % 


1. 

SO 

2. 

65 

3. 

60 

4. 

70 

5. 

55 

6. 

60 

7 . 

50 

8. 

55 

! ’• 

65 

j 10. 

1 35 

11. 

35 

12. 1 

SO 1 

13. 

55 

14. 

45 

15. 

75 

A—D 
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Tabelle VI 

Festuceto-Corynephoretum arrabonicum 
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szentlàszló), Liniim hirsutum ssp. glabrescens (nur voriiborgehend in der Umge- 
buiig von Acs imd Bdny), ^4//canna tinctoria, Alyssiim tortuosum^ Achillea kitaibe- 
liana, Echinops ruthenicus, Tragopogon floccosus, Dianthus diutinus, Minuartia 
setacea, Colchiciim arenarium. Secale silvestre, Auf Grand des Fehlens dieser 
Arten erscheint die Trennung als vollkommen begriindet. Diese Gesellschaft 
reicht im westlichen Teil des Sandgebiets von Gyor—Komàrom—Tata bis an die 
Linie von Acs—Olbd-puszta—Mór. In diesem Gebiet ist sie die hàufigste na- 
tiirliche Pflanzengesellschaft. Ihr Vorkommen an kleineren Fliichen wurde in 
der Sokoróalja bei Felpcc, in Bakony-Gebirge (Gebirgsfuss) zwischen Fenydfd 
and Bakonyszentlàszló und im Vértes-Gebirge oberhalb !^usztavàm festgestellt. 

Hierher sind nach Aufnahmen von PÓCS noch die Sandsteppen auf 
Kalkboden des Zalaer Gebietes, in der Umgebung von Nagykanizsa, einzureihen. 


Ass. und Verbands-Charakterarten : (F : 4 — 5) : Equisetum ramosissimum, Sedum hille- 
brandii, Linum hirsutum sp. glabrescens, Euphorbia seguieriana, Onosma arenaria, Alyssum mon- 
tanum ssp. gmelini, Erysimum diffusum, Syrenia cana. Centaurea arenaria ssp. tauscheri, Gyp- 
sophila arenaria, G. paniculata, Dianthus serotinus, Cerastium semidecandrum, Minuartia fas- 
tigiata, Holoschoenus romanus. Festuca vaginata, Koeleria glauca. Konstante Arten (K : V) : 
Potentina arenaria, Euphorbia seguieriana, E. cyparissias, Alyssum montanum ssp. gmelini. 
Silene otites var. pseudotites, Minuartia verna. Festuca vaginata, Koeleria glauca. Subkonstante 
Arten (K : IV): Eryngium campestre, Onosma arenaria, Erysimum diffusum, Dianthus serotinus, 
Polygonum arenarium, Carex liparicarpos. Stipa pennata. 


Subassoziationen sind àhnlich der vorhergehenden : Fumana vulgaris. 
Stipa pennata, Holoschoenus vulgaris und in der Umgebung von Felpéc Jiinipe- 
rus communis. Ihre Fazies sind : Koeleria glauca, Chrysopogon gryllus und ihr 
Buntflechten-Pionierstadium (ZÓLYOMI in Polgar 1941). Chrysopogon-Fazìcs 
bildete sich am stàrksten gebundenen Sand aus, aber artenarm, so dass sie auf 
keinem Fall mit dem Chrysopogonetum (Soó 1939, Hargitai 1940) der Grossen 
Ungarischen Tiefebene als iibereinstimmend betrachtet werden kann. Ihre 
typische, lokale, aus der Gebirgsgegend stammende Charakterart ist Jurinea 
mollis. 


òkologisches Spektrum : 
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Verteilung der Florenelemente : 
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Kennzeichnend ist im Vergleich zu Festucetum vaginatae danubiale des 
Donau—Theiss Zwischenstromgebiets, dass die Endemismen und die ostlichen 
Elemente in einem geringeren, die europàischen und zirkumpolaren Elemento 
in einem hòheren Prozent erscheinen. 
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Festuceto-Corynephoretum arrabonicum Borhidi 1955 (nom. nud.) (Tab. VI) 


Verbreitetste Pflanzengesellschaft am Sande in Sokoróalja. Ihre Bestànde 
gingen jedoch infolge des Vordringens der Landwirtschaft und der Nadelwald- 
Pflanzungen stark zurùck. Gewòhnlich erscheint sie auf sauerem, selten auf 




Florenelement-Diagramme 

1 . Caricetum davallianae 4 . Festuceto-Corynephoretum arrabonicum 

2 . Festucetum vaginatae danubiale 5 . Festucetum sulcatae danubiale 

3 . Festucetum vaginatae arrabonicum 6 . Brometum tectorum 

schwach basischem Sandboden (pH : 6,0—7,2) meistens auf Dunenhòhen. Scine 
Bestànde werdcn von Festuca vaginata incl. f. mucronata et var. domimi und Cory- 
nephorus canescens gebildet. Auf den meisten Orten findet man ihre Coryne- 
jp/ion/s-Konsoziation, die Festuca ragina^a-Konsoziation ist verhàltnismàssig 
selten. Der Rasen ist offen (55—75%) und làsst grosse Sandflàchen frei, welche 
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von Moosen und Flechtcn bevolkert werden ; Syntricha ruralis^ Ceratodon pur- 
pureus^ Cladonia foliacea^ rangiformis und magyarica^ als einstige Reste des 
Pionier-Stadiums. Diese Pflanzengesellschaft war bis jetzt nur aus dem Nyirség 



Lehe nsform-Diagramme 

1 . Caricetum davallianac 4 . Festuceto-Corynephoretum arrabonicum 

2 . Festucelum vaginatae danubinle 5 . Festucetum sulcaUie danubiale 

3 . Festucetum vaginatae arrabonicum 6 . Brometum tectorum 

(Soó 1939. ap. AszÓD 1936) und aus dem Donau—Theiss Zwischenstromgebiet 
(Hargitai 1940) bekannt. Polgar charakterisiert sie in grossen Zùgen im 
allgemeinen Teil seines Florenwerkes (1941 : 219) und bringt sie mit den Bestan- 
deii im Nyirség in Zusammenhang. 


à 
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Wenn man das Festuceto-Corynephoretum mit àhnlichen Gesellschaften, 
die in den umgebenden Gebieten verbreitet sind, vergleicht, so tritt der Unter- 
schied in mehreren Ziigen hervor. Festuceto-Corynephoretum des Nyirség zeigt 
die grosste Ahnlichkeit mit jenen der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Sie zeigen 
darin einen gemeinsamen Zug, dass sie als ursprùngliche Sandbinder figurieren 
und nicbt durch Degradation hervorgerufen worden sind, wie die im Donau — 
Iheiss Zwischenstromgebiet. Man findet aber auf beiden Gebieten gegenseitig 
mehrere solche Arten, welche auf dem anderen nicbt vorkommen. So fehlt auf 
der Kleinen Ungarischen Tiefebene : Pulsatilla hungarica,^ Onosma arenaria ssp. 
tuberculata ; wàhrcnd Thymus serpyllum s. str., Tunica saxifraga^ Filago germa¬ 
nica^ Crepis capillaris und Galium parisiense auf dem Nyirség nicbt vorhanden 
sind. Dieselben Arten fehlen auch vom Festuceto-Corynephoretum des Donau — 
Theiss Zwischenstromgebiets. Hargitai hielt diese Gesellschaft — und zwar 
mit Recht — nicbt fiir eine selbstàndige Assoziation, sondern nur fiir eine 
Corynejyhorus-Konsozìation des Festucetum vaginatae danubiale^ es kommen ja 
in ihr solche Charakterarten der F, v. danubiale wie : Colchicum arenarium^ 
Alkanna tinctoria., Achillea kitaiheliana^ Corispermum nitidum^ vor. 

Die von Klika beschriebene Festuca vaginata-Dianthus serotinus Ass. 
(1934) = Festuca dominii-Dianthus serotinus Ass. Krippel (1954) vom March- 
feld steht im wesentlichen zvim Festuceto-Corynephoretum der Kleinen Ungari¬ 
schen Tiefebene und des Nyirség sehr nahe. Kennzeichnend fùr ihre Beschaffen- 
heit ist, dass in ihr immer mehr echte Corynephorion-Arten erscheinen (Tees- 
dalea nudicaulis, Spergula vernalis) und sie auf diese Weise allmàhlich in das 
mitteleuropàische Corynephoretum hiniibergeht. Corynephorus canescens-Thymus 
angustifolius Ass. Krippel kann sich wegen Mangel an entsprechenden Charakter- 
und Differenzialarten als selbstàndige Pflanzengesellschaft nicht behaupten, 
und kann nur als Corynephorus-Fazies der Festuca vaginata-Dianthus serotinus 
Ass. Klika oder als ihre Konsoziation betrachtet werden. Nachdem beide Gesell¬ 
schaften, in Anbetracht ihrer òkologischen und zònologischen Verhàltnisse 
gleicherweise mit Festuceto-Corynephoretum Soó ùbereinstimmen, so kann man 
sie — annàhernd hier zu Knapps Hauptassoziationsbégriff — als deren geo- 
graphische Variante (Festuceto-Corynephoretum moravicum) auffassen. Sehr 
àhnlich ist auch das Corynephoreto-Festucetum vaginatae croaticum Soklic in 
Kroatien. Die entlang des Rheins wachsenden Corynephoreta und Koeleria glauca- 
Jurinea cyanoides-Assoziationen weichen von den obigen schon wesentlich ab 
und gehoren auch in einen anderen Verband (Corynephorion Tx., bzw. Koelerion 
glaucae Volk). 

Auf Grund der im Vorberigen dargestellten Unterschiede scheint es 
begriindet zu sein, das Festuceto-Corynephoretum der Kleinen Ungarischen 
Tiefebene als selbstàndige geographische Variante unter dem Namen Festuceto- 
Corynephoretum arrabonicum von den Typen des Nyirség und des Donau—Theiss 
Zwischenstromgebiets zu trennen. 
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Ass. und Verbands-Charakterarten : (F : 4 — 5) : Galium parisiense, Thymus serpyllum 
8sp. serpyllum^ Veronica verna, .Iasione montana, Filago germanica, Crepis capillaris, Minuartia 
viscosa, Herniaria glabra, Carex ericetorum, Corynephorus canescens. Konstante Arteii (K : V) : 
Eryngium campestre, Euphorbia seguieriana, E. cyparissias, Erysimum diffusum, Jasione mon¬ 
tana, Anthemis ruthenica, Rumex acetosella, Poa bulbosa, Corynephorus canescens. Subkonstante 
Arten (K : IV): Trifolium arvense, Anthemis austriaca, Cerastium semidecandrum, Minuartia 
viscosa. Festuca vaginata, Syntrichia ruralis, Ceratodon purpureus. 

Faziesbildende Arten : Potentilla arenaria, Sedum sexagulare, Trifolium 
arvense, Peucedanum oreoselinum, Anthemis ruthenica, Rumex acetosella, Carex 
ivohllebii. Sedum sexangulare und Potentilla arenaria bedeuten die Pionier- 
Phase der Gesellschafl. Fazies bilden auf schotterigen Orten Trifolium arvense 
und Rumex acetosella. 


òkologisches Spektrum : 
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Verteilung der Florenelemente : 
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Corynephoretalia Klika 

Thero-AiHon Tx. 

Vulpieto-Airetum Panca 

Yon dieser namhaften Pflanzengesellschaft des schotterigen Sandes von 
Sokoróalja gibt zucrst POLGAR eine qualitative Charakterisierung (1941 : 27). 
Zònologisch ist sie nicht genau bekannt. Auf den einstigen Fundstàtten trifft 
man nur noch eine sehr degradiert zusammengesetzte Gemeinschaft, von wel- 
cher die Aira fehlt und ausser den massenhaft auftretenden Vulpia und Trifo¬ 
lium arvense enthàlt sie kaum andere Arten. Nach der Mitteilung von BOROS 
(ex. verb.) zeigten diese Bestànde schon in den zwanziger Jahren die Anzeichen 
der Degradierung. Seitdem hatten die Bepflanzung mit Robinien und andere 
Kultureinfliisse, gleichwie die Sukzession die urspriinglich typischen Bestànde 
verwischt. 


Puccinellio-Salicornetea Topa 
Puccinellietalia Soó 
PucrineUion distantis Soó 
Puccinellictum limosae (Rpes.) Soó 

Wir finden in unseremGebiet uin die BàchePànzsa-ér und Sós-ér ausgedehn- 
tere Alkalibòden. Der grósste Teil dieser ist mit Puccinellia limosa bedeckt. 
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manchmal pràchtig entwickelt. In ihrer Gesellschaft findet man Aster pannoni- 
cus^ Taraxacum bessarabicum^ Crypsis aculeata^ Camphorosma annua^ Spergu- 
laria marginata^ Plantago maritima, Im Antlitz ist die Gesellschaft der Alkali- 
Vegetation am Velence-See sehr àhnlich, es fehlen aber : Statice gmelini^ Sali- 
cornia europaea^ S, herbacea^ Suaeda maritima, Suaeda pannonica^ Pholiurus 
pannonicus^ Hordeum hystrix und die Alkali-Kleearten sind selten. 


Camphorosmetum annuae (Rpcs.) Soó 

liberdeckt mit ihrem losen Rasen die am stàrksten alkalisierten Bòden 
mit weisser Silikat-Ausscheidung. Hier erscheint massenhaft auch Matricaria 
chamomilla. 


Bevhìnannion eriicifonnis Soó 
Agrosteto-Alopecuretum pratensìs Soó 

Kommt auf nassem Boden vor und entsteht gewóhnlich im Laiife der 
Alkalisierung der Siimpfe oder Moore. Beckmannia kommt auf unserem Gebiet 
nicht vor. Die Gesellschaft wird charakterisiert von : Agrostis alba,, Alopecurus 
pratensis,, Cirsium brachycephalum^ Lotus tennis,, Aster pannonicus,, Bidens 
tripartitus,, Inula britannica. 


Agrosteto-Caricetum distantis (Rpcs.) Soó 

Auf àhnlichen Orten wie die vorerwàhnte Assoziation, oft mit ihr ver- 
mischt. Hàufige Arten : Agrostis alba,, Carex distans,, C, oederi,, Taraxacum 
bessarabicum, Plantago maritima,, Aster pannonicus,, Lotus tennis und cornicu- 
latus,, Triglochin palustre,, Ranunculus sardous. 


Festucion pseiidoinnae Soó 
Artemisio-Festucetum pseudovinae (Magyar) Soó 

Bildet sich auch hier auf trockenen Alkaliboden III. Klasse. Es fehlen : 
Plantago schwarzenbergiana^ Ranunculus pedatus,, Statice gmelini, Sie wird charak¬ 
terisiert durch Artemisia maritima ssp,monogyna und ssp.sa/ina, Festuca pseudo- 
vina,, Melandrium viscosum,, Bupleurum tenuissimum,, Lotus tenuis,, Trifolium 
angulatum und striatum. 
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Achillceto-Festuceluiii pseudovinae (Magyar) Soó 

Kommt infolge des Alkalisierungsprozesses mesophiler Rasen vor. Ihro 
Bestande sind aiif unserem Gebiet zerstreiit zu finden. Ihre wichtigsten Elemente 
sind die folgenden : Achillea setacea^ Festuca pseudovina^ Trifoliurn angulatum 
und striatami Bupleurum tenuissirnum^ Artemisia pontica^ Potentilla arenaria^ 
Filipendula vulgaris^ Carex stenophylla^ Plantago lanceolata. 

Zum Schluss habe ich noch alien zu daiiken, welche mieli bei meiner Arbeit unterstiitzten. 
In erster Linie danke icb Herrn Prof. R. Soó, ord. Mitglied der Akademie, der meiner Arbeit 
bis zum Ende Aufmerksamkeit sebenkte, micb in die Literatur einfiibrte und mit seinen bereit- 
willigcn Ratscblagen weitgebend unterstiitzte, wie aucb Herrn. B. ZÓLYOMi,Korr. Mitglied der 
Akademie fiir seine wertvollen Ratseblàge. Fiir die Bestimmung der fraglieben Festuea- 
Arten Herrn Assistenten A. Horanszky, fiir seine miindlieben Mitteilungen. Herrn Prof. A. 
Boros spreebe ieb bier ebenfalls meinen besten Dank aus. 


Zweidimensionale komplexe KlaBsìfizicrung 

Seliliesslieb und zusammenfassend entwarf ieb die Klassifikation der Rasen der Kleinen 
Ungariseben Tiefebene in zwei Dimensione!! auf Grund soleber òkologiseben Merkmale, welebe 
auf diesem Gebiet die Entwieklung der Pflanzengesellsebaften in erster Linie bestimmen. 

Die Metbode der Klassifikation in zwei Dimensionen wurde zuerst von Pogrebnyak 
ausgearbeitet und zwar fiir die Flaeblandwiilder der Sowjetunion auf Grund der Bodenfeueb- 
tigkeit und des Nabrstoffgebalts. Als Sukatschow seine òkologiseben Reiben zusammenstellte, 
zog er ausser dem Boden sebon andere òkologisebe Faktoren in Betraebt. Zólyomi entwiekelte 
diese zweidimensionale Klassifikationsmetbode welter und arbeitete diese auf die Wiilder des 
Biikk-Gebirges (1954 : 102), Transdanubiens und der Ungariseben Tiefebene (1954 : 220 — 222) 
aus, unter Beriieksiebtigung der Verbaltnisse des Bodenreliefs, des Klimas und der Bodenerosion. 
Der òsterreiebisebe Botaniker Wagner war der erste, der diese Metbode auf Wiesen anwandte, 
und zwar auf die Wiesen des Wiener-Beekens (1952 : 299 — 301) und legte dieselbe dem Pariser 
Botaniseben Kongress vor. 

Die vorliegende Arbeit ist der erste Versucb in Ungarn zur Klassifizierung der Rasen- 
gesellscbaften der Tiefebene nacb zwei Dimensionen.* Hier war als òkologiscber Faktorneben 
der Bodenfeucbtigkeit niebt der Nabrstoffgebalt, sondern die Bodenreaktion in Vordergrund 
zu stellen. Im entgegengesetzten Falle wiirden sicb namlicb die Gesellscbaften des sauren Bo- 
dens mit den Pflanzengesellsebaften des scblecbtesten Alkalibodens decken, wodurcb die tlber- 
siebt und die Darstellung der Sukzession unmòglicb wiirde. Zólyomi batte in seiner, auf die 
Wiilder der Ebene angewandten Klassifikation nur eine alkaliscbe Pflanzengesellscbaft zu be- 
riicksicbtigen. Die Darstellung der Alkali-Pflanzengesellscbaften ist aucb auf diese W’eise sebwer 
und in der Tat wiirde nur eine dreidimensionale Darstellungsart ein ecbtes Bild geben. 

Auf der vertikalen Acbse ist die Bodenfeucbtigkeit, auf der borizontalen die Bodenazi- 
ditiit aufgetragen. Gleicbfalls auf der borizontalen Acbse sind in der Mitte die in Niibrstoff rei- 
eben, auf beiden Seiten die an Niibrstoff armen Bòden aufgezeicbnet, iibnlicb wie bei Zólyomi 
(1954 : 102). Die Sukzession in progressiver Ricbtung wird durcb einen ununterbroebenen, 
wiibrend jene in regressi ver Ricbtung durcb einen unterbroebenen Pfeil gekennzeicbnet. Inner- 
balb der einzelnen Gesellscbaften nebmen die Fazies nacb demselben Prinzip Platz. Die Gròsse 
des von den Gesellscbaften eingenommenen Raumes bezeiebnet aucb ibre òkologisebe Ampli- 
tude, in vertikaler Ricbtung im Sinne der Bodenfeucbtigkeit, in borizontaler Ricbtung im Sinne 
der Bodenreaktion. 


• Nach dem AbRchliiHR (Icr vorlirgendcn Arbeit ersebien der Aiifsatz von K. ROLLER, O. SZIKLAI und K. TOMPA : 
,,Adatok a kunfebdrtói erdészct termdbelytérképézesébez’* (Angabcn zu den kurtograpbiHcben Aufnabnien dea Furstbetriebes 
von Kunfebértd. Erddm^^rndki Fdisk. K6zl. 1955. 13—53). in dem die VerfaHser die Damtellung der Vegetution der Sandpuszten 
ini Donali—Tbeiss ZwiaebenHtrunigebiet in zwei DìnieiiRionen versueben. 
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Abkùrzungen — Abbrevationes 


Ch 

Chamaephyta 

Em 

mitteleuropàisch 

N 

Nanophyta 

Kt 

kontinental 

H 

Hemikryptophyta 

M 

mediterran 

G 

Geophyta 

P 

pontisch 

HH 

Helo-hydatophyta 

Atl 

atlantisch 

TH 

Hemitherophyta 

Bor 

boreal 

Th 

Therophyta 

Pa 

pannonìsch 

B 

Bryophyta 

A 

alpin 

L 

Lichenophyta 

B, Ba 

balkan 

Cp 

zirkumpolares Element 

End 

endemisch 

Eua 

eurasisch 

Ko 

kbsmopolitisch 

Eu 

europàisch 




Verzeichnis der Aufnahmen 


1-^2. 

Cott. Gyor, Betlehem-puszta pr. pag. Tét . . . 

Altit. Exp. 

120 — 

Incl. 

Quadr. 

25 

Tempus 

9. VI. 

3—8. 

Cott. Gyor, Inter pag. Felpéc et Gyor- 

szemere . 

110 



25 

11. VI. 

9—12. 

Cott. Gyor, Inter pag. Felpéc et Kispéc .... 

HO 

— 

— 

25 

11. VI. 

I. 

Festucetum sulcatae danubiale (Tab. II) 

Cott. Esztergom, Supra pag. Tàt . 

150 

N 

15 

25 

5. VII. 

2. 

Ibidem . 

150 

W 

25 

25 

5. VII. 

3. 

Cott. Komàrom, Dòglod-puszta inter pag. 
Szony et Mocsa .. 

130 

__ 

__ 

25 

6. VII. 

4—5. 

Cott. Komàrom, Béla-puszta pr. pag. Almàs- 
fùzito. 

130 



25 

6. VII. 

6—7. 

Cott. Gyor, Nagyszentjànos . 

120 


— 

25 

4. VI. 

8—9. 

Cott. Gyor, Gyorszentivàn . 

120 

— 

— 

25 

5. VI. 

IO. 

Cott. Gyor, Kisszentpàl-puszta pr. pag. Gyor- 
szemere . 

120 SW 

5 

25 

10. VI. 

11—12. 

Cott. Komàrom, Montes-Vértes supra pag. 
Oroszlàny . 

.200 

_ 

_ 

25 

8. VII. 

13—15. 

Cott. Komàrom, Montes-Vértes supra pag. 
Pusztavàm . 

220 

s 

1 

o 

25 

8. VII. 


Brometuni tectorum (Tab. Ili) 


1. 

Cott. Komàrom, Lovad-puszta pr. pag. Acs 

125 

W 

2 

25 

3. 

VI. 

2. 

Cott. Komàrom, Nagyszentjànos. 

120 

— 

— 

25 

3. 

VI. 

3—4. 

Cott. Gyor, Teke-puszta pr. pag. Mórichida . 

120 

— 

— 

25 

8. 

VI. 

5. 

Cott. Gyor, Betlehem-puszta pr. pag. Tét . . 

125 

NE 

2 

25 

9. 

VI. 


Festucetum Yagiiiatae danubiale (Tab. IV) 


1—2. 

Cott. Esztergom, Pilismarót . 

.. 105 

— 

— 

25 

4. 

VII. 

3. 

Ibidem . 

.. 105 

NE 

10 

25 

4. 

VII. 

4. 

Ibidem . 

.. 110 

S 

15 

25 

4. 

VII. 

5. 

Ibidem . 

.. 113 

— 

— 

25 

4. 

VII. 

6. 

Cott. Esztergom, Kesztòlc. 

.. 150 

E 

10 

25 

5. 

VII. 

7. 

Cott. Esztergom, supra opp. Dorog. 

.. 150 

NE 

10 

25 

5. 

VII. 

8. 

Cott. Esztergom, supra pag. Tàt . 

.. 150 

N 

15 

25 

5. 

VII. 

9. 

Ibidem . 

.. 150 

SW 

15 

25 

5. 

VII. 

10. 

Cott. Komàrom, Dòglod-puszta pr. pag. 
Szony . 

.. 125 

NE 

10 

25 

6. 

VII. 

11. 

Ibidem . 

.. 130 

SW 

10 

25 

6. 

VII. 


954 

954 

954 

955 

955 

955 

955 

954 

954 

954 

955 

955 

954 

954 

954 

954 

955 

955 

955 

955 

955 

955 

955 

955 

955 

955 


4 Acta Botanica II/3 —4. 
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12—13. 

Ibidem . 

130 

— 

— 

25 

6. 

VII. 

955 

14. 

Cott. Komàrom, Olbo-puszta pr. pag. Tàrkàny 

140 

— 

— 

25 

9. 

VII. 

955 

15. 

Cott. Komàrom, Eikócs-puszta pr. pag. Acs 

120 

— 

— 

25 

9. 

VII. 

955 


Festucetum vaginatae arrabonìcum (Tab. V) 








1—2. 

Cott. Komàrom, Acs . 

120 

_ 

_ 

25 

2. 

VI. 

954 

3. 

Cott. Gyor, Nagyszentjànos . 

125 

— 

— 

25 

3. 

VI. 

954 

4—5. 

Ibidem . 

120 

— 

— 

25 

4. 

VI. 

954 

6. 

Cott. Gvòr, Gyòrszentivàn . 

115 

— 

— 

25 

4. 

VI. 

954 

7—9. 

Ibidem. 

120 

— 

— 

25 

5. 

VI. 

954 

10. 

Cott. Gyor, Felpéc, coll. Sisek. 

130 

W 

2 

25 

11. 

VI. 

954 

11. 

Ibidem . 

130 

E 

4 

25 

11. 

VI. 

954 

12. 

Ibidem . 

135 

SW 

8 

25 

11. 

VI. 

954 

13. 

Cott. Komàrom, supra pag. Mór. 

135 

NE 

10 

25 

8. 

VII. 

954 

14—15. 

Cott. Veszprém, pr. pag. Bakonyszentlàszló. . 

250 

— 

— 

25 

20. 

VII. 

955 


Festuceto-Corynephoretum arrabonìcum (Tab. VI) 







1—2. 

Cott. Gyor, Ferenchàza-puszta pr. pag. Móric- 









hida . 

120 

— 

— 

25 

7. 

VI. 

954 

3—4. 

Ibidem . 

120 

S 

5 

25 

7. 

VI. 

954 

5. 

Cott. Gyor, Lesvàr-puszta pr. pag. Mórichida. 

115 

— 

— 

25 

7. 

VI. 

954 

6. 

Cott. Gyor, Teke-puszta pr. pag. Mórichida. 

115 

— 


25 

8. 

VI. 

954 

7. 

Cott. Gyor, Ferenchàza-puszta pr. pag. Móric¬ 









hida . 

120 

— 

— 

25 

8. 

VI. 

954 

8. 

Cott. Gyor, Lesvàr-puszta pr. pag. Mórichida 

125 

— 

— 

25 

8. 

VI. 

954 

9. 

Cott. Gyor, Betlehem-puszta pr. pag. Tét... . 

130 

E 

5 

25 

9. 

VI. 

954 

10. 

Ibidem . 

125 

— 

— 

25 

9. 

VI. 

954 

11. 

Ibidem . 

125 

S 

5 

25 

9. 

VI. 

954 

12. 

Cott. Veszprém, Fenyofò. 

240 

— 

— 

25 

30. 

VI. 

953 

13—15. 

Cott. Veszprém, inter pag. Fenyofo et Bakony¬ 







955 


szentlàszló . 

240 



25 

20. 

VII. 
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CTEHHblE M JiyrOBblE PACTMTEJlbHblE ACCOUMAUMM 
HA HECMAHblX TEPPMTOPMHX MAJIOPÌ BEHEEPCKOfì HM3MEHHOCTM 

A. BOPXHAH 

P e 3 K) M e 

necManaH TCppHTopHR Majioii BenrepcKott HH3MeHH0CTH (AppaOoHHKyM) acjihtch 
Ha 6 MeHbiUHX oóJiacTett, a hmcmmo : 1. liloKopoajibH, 2. riecMaHan oOjiacTb MOK^y rr. JUbèp, 
KoMapOM H Tara, 3. flecMaHan oOjiacTb okojio r. 3cTeproM, 4. riecMaHan oOjiacTb y c. riHJiHiii- 
MapoT, 5. necManaH oójiacxb y cc. KoMapHO XexHHa, 6. necnaHan oOjiacTb y cc. lilTypoBO — 
UCHKOBa. nOCJlCAHHe ABC o6jiaCTH npOCTHpaiOTCH Ha TCppMTOpHH MeXOCJlOBaKHH. OhH H3Jia- 
raioTCH B cTaxbHx CMapAa h KpunneA. 

1. liloKopoajibH - 3T0 paBHHHa, npocTHpaiomaHCH Ha lore or r. flbèp, ao noAOUiBbi 
Maram-BaKOHb (Bhcokhh BaKOHb). Ona orpaHHMHBaexcH na boctokc rpHAOM xojimob 
liloKopo, a Ha 3anaAe aojihhoh penn Mapuaji. B reoOoTaHHMecKOM oxHomeHHH cioAa oxho- 
CHXCH xaK>Ke H necManan oGjiacxb BaKOUbajibH. 3xa xeppHXopuH noKpbixa cJia6o khcjibim 
necKOM, Ha KOXopoM rocrioAcxByex auHAOKJiHHHan iiecManaH cxenb, accouHauHH Festuceto 
Corynephoretum, m hohbjihioxch xaK>Ke li auHAO(|)HJibHbie H cpeAHC-eBponeHCKHe capMax- 
CKHC SAeMCHXbl. 

2. necManan oGjiacxb flbèp KoMapoM Taxa npocxHpaexcn napajijiejibno xenenuK) 
Aynan MOKAy rpHAOM xojimob liloKopo h ropaMH PepeMe. Ona noKpbixa H3BecxK0BbiM necKOM 
c mejioMHOH peaKUHCH, h cJiCAOBaxejibHO ee pacxHxejibHocxb xanwe peano oxjiHMaexcH ox 
necMaHOH BcrexauHH BbimeonHcaHHOìi xeppHxopHM. B reo6oxaHHMecKOM oxHomcHHH Aannyio 
oOjiacxb Mo>KHO ACJiHXb Ha ABC 6ojiee MCJiKHe CAHHHUbi : MOKAy ropoAaMii /lt*èp m KoMapoM 
rocnoAcxByex H3BecxKOBaH necManaH cxenb Majiott BenrepcKOH hhbmchhocxh, OcAnan boc- 
XOMHbiMH, KOHXHHenxajibHbiMH H SHAeMHMecKHMH BHAAMh : Festucetum vaginatae arrabo- 
nicum^ xoFAa KBK Ha BOcxoKC OX 3X0H oGjiacxH ona cMennexcH pacxHxejibHoii accounauHeH 
F. V, daniibiale Me>KAypeMbH flynaH H Thccbi, Koxopan ropaoAO óoraMC KOHXHHCHxajibHbiMH, 
nOHXHMeCKHMH H OHAeMHMCCKHMH BHAaMM. 

3. 3cxeproMCKaH h 4. nHJiHiu-MapoxcKan necHanbie o6jiacxH xaxwe nonpbixbi Bbime- 
ynoMHHyxoft accouHauHen. reoOoxaHHMecKwe Aaniibie naxoAHxcH b corjiacHH c kjihmbxojio- 
rHMecKHMii AaHHbiMH, cJiCAOBaxejibHO 3XM oóJiacxH Mo>KHO paccMaxpHBaxb KaK c reoGoxaHH- 
MeCKOÌI XaK H C KJlHMaXHMCCKOH XOMKH 3peHHH yWC KaK nepeXOAHbie 30HbI K (JlJlOpnCXHMeCKOH 
oOjiacxH (npeMaxpiiKyM) Me>KAypeMbH flynan ii Thcbi (cm. phc. 3- 7). 

Ha AaHHOH xeppHXopHH rocnoAcxByiouiHMH pacxHxejibHbiMH accouHauHHMH hbjih- 
K)xcH : Ha 3a6ojiOMeHHbix jiyrax hmciox Gojibuioe OHanenHe KOHcouHamiH Caricetum davalH- 
anae H Carex flava ( Caricetosum flavae, CM. xa6jl. I) H Molinietum. BoJlOXHbie Jiyra npCA- 
CXaBJieilbl Ha xeppuxopnn UJopOKOaJlbfl accOUManHeìl Deschampsielum caespitosae, KOXOpan 
CMcnnexcH na bocxokc accouHauHeH Agrostetum albae, CeHOKOcbi cJiaraioxcH na aanaAC h 3 
AepHOB Arrhenatherctum clatioris, AaiOLUHX HaHBblcuiHe yKOCbl, a BAOJlb J^^ynan — M3 
6oraxbix biiaamm paoHooGpaoHbix cocxaBOB Festucetum pratensis, riepBoroAHMHbitt aaKpeiiH- 
xejib necKOB na necHanoM cxenH — 3xo Acpn Brometum tectorum (cm. xa6ji. II.). 3xa 
accouHauHH BcxpcMaexcn pcAKO, ona b SoJibmnHcxBe cJiynacB aacopennaH, c napymeHHbiM 
oOpanoBaHuCM, qacxo naGjiioAaexcn na Mccxe aaOpomenHbix naxoxHbix Kyjibxyp. Aaxop 
onpeAejinex xapaKxepnbie, OcAHbie bocxomhbimh BHAaMn xmibiHSBCcxKOBbix iiecMaiibix cxerieii 
BCJICA 3a IBOO nOA naOBanneM Festucetum vaginatae arrabonicum (cM. xaGjl. IV). 3xox 
XHn BcxpeqaexcH xaK>Ke ii na xeppuxopHH Majiofl BenrepcKoii hhbmchhocxh, npoTHrMuaio- 
lUCHCH B npeAejiax MexocJiOBaKHH, Aajiee ii na naBCcxKOBbix necManbix cxennx K)>khoh 
T paHCAanyÓHH (oGjiacxb 3ajia). AccouHauHH F. v. danubiale (cm. xaGji. III.) MSBecxKOBbix 
necnanbix cxerieii Me>KAypeMbH flynan ii Tncbi xapaKxepubi ajih bocxomhux oGjiacxen. Ha 
OCHOBaHHH HaJIHMHH pHAa aUHAO^HJlbHblX H OaJlbXHMCKHX, XaKWC KaK H aXAaHXHflCKHX- 
cpeAiiaeMHOMopcKHX sjicmchxob aBxop oxAejinex cocxaBbi KHCJibix necManbix cxeneii na Majion 
BCHrepcKOH Hhbmchhocxh ( Festuceto-Corynephoretum) OX cocxaBOB B Hniipuiere ii 
MopBaMcaé, ii iiaobiBaex iix F. c. arrabonicum (cM. xaGji. V.), npimcM oh oxhochx b 3xox xiin 
xaK>Ke H amiAOKJiiiHHbie iiecMaHHbie cxenii b KDhvhoìi TpancAaHyOHM (BHyxpennHH nacxb 
oGjiacxii lUoMOAb) H B 3aApaBCK0H oGjiacxH. Xl^'pHbi cBH3Hbix iiecManbix cxenetì Festucetum 
sulcatae danubiale (cM. xaGji. VI) iipoHBJiHiox CAHHOoGpaanoe pasBHXiie, H iiocxeneHHO 
Gcahcigx b HanpaBJieuMH k BencKOMy Gaccenny. 3acoJieHHbie oGjiacxii na Aannoìi xcppiixopiiii 
iirpaiox MCHce Ba>KHyK) po.ib. 
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HaKoneu aeiop onyÓaHKyCT AeyxMepHoe SKOJiorHMecKoe H3o6pa>KeHHe pacTHTCjibHbix 
accouwauHH, cocTaejieHHoe Ha ocHoeaHHH BJia>KHOCTH h peaKUHH noMBbi, yMHTbiBan npH 
3T0M TaK>Ke H coAep>KaHHe nHxaTejibHbix BemecxB b hombc. B H3o6pa>KeHHH BCjiHMHHa ot- 
ACJlbHblX paCTHTCJlbHblX COOÓmCCTB nOKa3bIBaT aMHJlHTyay H nJiaCTHMHOCTb HXSKOJlOrHHeCKOrO 
Tpe60BaHHH K COOTBCTCTByiOmHM 3K0J10rHHeCKHM (J)aKTOpaM. Ha AaHHOM H306pa>KeHHH OTMC- 
MaercH TaK>Ke h nocJieAOBaxejibHocTb, a hmchho : cxpejiKa yKaabiBaex Ha nporpeccHBHoe, 
npepbiBHcxan >Ke cxpejiKa — na perpeccHBHoe HanpaBJieHHC nocJiCAOBaxejibHocxH. 


natUrliches vorkommen 

VON FRAXINUS OXYCARPA IN UNGARN 

(VORLÀUFIGE MITTEILUNG) 
von 

I. KarpAti und Vera Kàrpati 

(Botanisches Fcrschungsinstitut von Vàcràtót der Ungarischen Akademie der Wissenschaften) 

(Eingegangen am 16. Marz 1956) 


Das natiirliche Vorkommen der spitzfriichtigen Esche (Fraxinus oxy- 
carpa Willd.) haben wir bisher in Ungarn nicht gekannt. S. Javorka dentei 
sie in seinem Werke : Ungarische Flora (1924—25) von der uns am nàchsten 
liegenden kroatischen Seekùste an und erwàhnt auch ihr Vorkommen mit 
Fragezeichen an der unteren Donau. Nach dem Werke von Soó-JÀVORKA : 
Handbuch der ungarischen Pflanzenwelt (1951) wird sie in Ungarn nur als 
Zierbaum, Strassenbaum angebaut. Im Herbarium der Botanischen Abteilung 
des Naturhistorischen Museums kennen wir gleichfalls nur aus Parkanlagen 
stammendes heimisches Material. 

Wàhrend der Aufnahmen der Waldtypen des Donau-Uberschwem- 
mungsgebietes studierten wir die Eschen und hielten wir es fiir wahrscheinlich, 
dass Fraxinus oxycarpa in den Ulmen—Eschen — Eichen- (Querceto — Ulmetum) 
und Weiden — Pappeln—Auenwàldern (Saliceto-Populetum) im sùdlichen Teil des 
heimischen Gebietes vorkommt, weil sie von Slavnic in seiner iiber die Uber- 
schwemmungswàlder der Vojvodina geschriebenen Studie unter àhnlichen 
Umstànden angegeben wird. 

Gelegentlich unserer Forschungsreise nach Karapancsa-Béda (Komitat 
Bàcs-Kiskun) am 15—18. August 1955 haben wir das massenhafte Vorkommen 
von Fraxinus oxycarpa angetroffen, die an den erwahnten Stellen mit F. excel- 
sior gemischt vorkommt. F. excelsior ist im inlàndischen Donau-tJberschwem- 
mungsgebiete liberali einheimisch und kann mit der ihr nahe stehenden F. oxy¬ 
carpa sehr leicht verwechselt werden. Gy. ProdÀN in seinem Werke : Flora 
des Komitats Bàcs-Bodrog (1916) studierte auch die beute im jugoslawischen 
Gebiete liegenden Wàlder des Donau-tJberschwemmungsgebietes und gibt aus 
jenen Stellen, wo Slavnic Fr. oxycarpa erwàhnt, nur das Vorkommen von 
F, excelsior. Nach seinem zitierten Werk : »F. excelsior L. findet sich in Kultur, 
kommt bisweilen auch wild in den Wàldern entlang der Donau vor (S. 247)«. 
Allem Anschein nach hat er F. oxycarpa mit der dori nur zerstreut vorkommen- 
den F. excelsior verwechselt. 

Slavnic irrt sich gewiss, wenn er in der zònologischen Beschreibung 
der tJberschwemmungswàlder der Vojvodina nur iiber das Vorkommen von 


276 


I. KARPATI und V. KARPAtI 


F. oxycarpa schreibt. Er hat, unserer Meinung nach, die zerstreute F, excelsior 
neben der hier massenhaft vorkommenden F. oxycarpa nicht beriicksichtigt. 

Die Nordgrenze der F. oxycarpa in Ungarn stimmt auf Grund unserer 
Angaben mit dem Nordrande des Florendistrikts Titelicum iiberein. Unsere 
systematischen waldzònologischen Aufnahmen werden ihre heimische Ver- 
breitung, ihre Okologie und zònologischen Verhàltnisse genauer umreissen. 

Wàhrend Lingelsheim den Formenkreis von F, oxycarpa in breiter Auf- 
fassung eròrtert, andere Autoren, z.B. C. K. Schneider (S. 833—835) und 
Rehder (S. 774) bestàtigen mehrere Varietàten als selbstàndige Arten. Rehder 
betrachtet, neben F. oxycarpa^ F. obliqua Tausch, F. angustifolia Vahl, F. sj- 
riaca Boiss., F. elonsa Kirchner usw. fiir eigene Arten. 

F. oxycarpa ist im weiteren Sinne ein Baum von mediterranem Charakter, 
In Europa ist sie im Mittelmeergebiete allgemein verbreitet, ausserdem ein- 
heimisch auch in Vorderasien, der Krim, dem Kaukasus, Nord- und Ost-Iran 
sowie in Nord-Afrika. 


Zònologie der Art 

Ihre Gesellschaftsverhàltnisse stimmen mit der der gemeinen Esche 
iiberein. Sie kommt im allgemeinen in den Ulmen—Eschen—Eichen- und in den 
Weiden—Pappeln—Auenwàldern vor. Ausser unseren zònologischen Aufnahmen 
kennen wir diesbezùgliche Angaben aus Jugoslawien, aus der Arbeit von Slavnic 
iiber die tJberschwemmungswàlder der Vojvodina. Stojanoff (S. 503) ver- 
òffentlicht sie aus dem Longos-Walde entlang des Flusses Kamtschija in Bulga- 
rien, aus einer solchen Gesellschaft, die unserem Querceto— Ulmetum hungaricum 
(Soó) nahe steht, doch mehr mediterranen Charakters. R. Soó und T. SlMO]^ 
haben ebendaher unpublizierte zònologische Aufnahmen. Unsere eigenen 
zònologischen Angaben sind noch mangelhaft, wir entdeckten ja diesen Baum 
nur am Elide des Sommers 1955 (16. August), unsere Aufnahmen mùssen noch 
mit weiteren Angaben erganzt werden. 

Wir sind ùberzeugt, dass F. oxycarpa im natùrlichen Zustande im Donau- 
Abschnitte zwischen Mohàcs und Hercegszàntó eine bedeutende Bolle gespielt 
batte, es durfte im Laubkronenschicht der Auenwalder im Verhàltnisse zur 
gemeinen Esche in einer Proportion von etwa 8 : 2 vorkommen. Es wird beute 
schon infolge der systematischen Kahlschlàge in den Hintergrund gedràngt. 
Im Waldteil von Karapancsa ist es in einem im Herbst dieses Jahres unter 
Schlag gekommenen llOjàhrigen Querceto—Ulmetum noch in bedeutendcr Menge 
vorhanden. 

Nach den Aufnahmen von Slavnic kommt Fr. Oxycarpa in der Laub¬ 
kronenschicht der am Ufer liegenden Weidengebiische (Salicetum albo-amyg- 
dalinae Slavnic = S. triandrae) ab und zu vor (aus 9 Aufnahmen in 2), ist 
gleichfalls zerstreut in Weiden — Fappeìn Augii (Populetum nigro-albae Slavnic = 
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= Saliceto—Populetum p. maj. p. aus 9 Aufnahmen in 5). Der Standort ihres 
eigentlichen Vorkommens ist derUlmen-Eschen-Eichen-Auenwald (Fraxineto- 
Ulmetum effusae Slavnic = Querceto-Ulmetum)^ wo sie in alien Aiifnahmen — 



Fig. 1, A. Fraxinus oxycarpa Wills. var. petiolata nov. var. Karpati I. fruchtender Zweig. 
B. Blattchen. C. Fraxinus excelsior L. Blattchen der typischen Form, (gezeichiiet von 

Vera Csapody) 


80 in der Laubkroncnschicht, wie auch in der Strauch- und Kraiitschicht — 
aufzufinden ist. Mangelhaftigkeit der Angaben von Slavnic ist, dass er die 
genauere Stelle der einzelnen zonologischen Aufnahmen nicht angibt, wir kòn- 
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nen nur aus der allgemeinen Beschreibung erkennen, wo sie ungefàhr auf- 
genommen wurden. 

Die zònologische Zusammensetzung aller dieser Ufergebiische, sowohl 
auch jene der Auenwàlder im wesentlichen stimmt mit denselben der heimischen 
Wàlder von àhnlichem Typ ùberein, nur einige Arten mediterranen Charakters, 
wie die Anwesenheit von Asparagus tenuifolius^ Tamus communis und Cratae- 
gus pentagyna wùrde einem Unterschied zeigen. Diese kommen schon ab und 
zu auch in den siidlicheren Teilen des Donau-Dberscbwemmungsgebietes Un- 
garns vor. (Uber das Vorkommen von Tamus communis z. B. gibt es auch von 
Baja eine zweifelhafte Angabe.) Die von SlavniÓ erwàhnte Crataegus penta¬ 
gyna ist wahrscheinlich mit C. degeni (monogyna X nigra) identisch. Auch die 
Angabe von Asparagus tenuifolius ist allem Anschein nach irrig, weil es sich 
wahrscheinhch auf Asparagus officinalis var. pseudotenuifolius Polgàr bezieht. 
Diese Varietàt kommt zerstreut auch in den heimischen Donau-Auenwàldern vor. 


Beschreibung der Art 

F. oxycarpa steht unter unseren heimischen Eschen (Fig. 1, 2) der F. ex- 
celsior am nàchsten. 

Die Blàtter von F. oxycarpa bestehen im allgemeinen aus 7 Blàttchen 
(seltener 5, 9, 11), die Blàttchen sind eifòrmig-lanzettUch, mit ahstehenden 
geraden Sàgezàhnen. Die Blàtter am Grunde sind keilfòrmig, die Blattflàche 
kahl. Die Frucht ist am Grunde i keilfòrmig, die Knospen dunkelbraun. Die 
Art ist ziemlich polymorph, die Form der Blàtter und der Frucht sehr 
verànderlich. (Vgl. C. K. Schneider, S. 834, Komarov-Schischkin, S. 493, 
Tab. XXV.) 

Die von uns gesammelte F, oxycarpa (Fig. 1) stimmt mit den Beschrei- 
bungen nicht iiberein. Sie unterscheidet sich von der typischen F. oxycarpa, 
indem die Blàttchen in einen Stiel von einigen mm (2—6 mm) verschmàlert 
(herablaufend) sind, die Blàttchen grober gezàhnt, als die der typischen F. oxy¬ 
carpa. Die Merkmale des von mehreren Bàumen gesammelten Materials stim- 
men ùberein. Auf Grund derselben beschreiben wir es als eine besondere Varietàt, 
unter dem Namen F. oxycarpa var. petiolata I. Kàrpàti. 

Der in Karapancsa gesammelte Typus befindet sich im Herbarium des 
Botanischen Forschungsinstituts der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 
(Vàcràtót). 

Folia foliolis lanceolatis, serratis dentibus magnis parantibus, apice ma- 
joribus, glabris tantum subtus ad nervos primarios in parte inferiore pilosis. 
Foliola basi in petiolum 2—6 mm longum attenuata. 

Legit : I. Karpati, in silva Karapancsa prope Mohàcs (Com. Bàcs- 
Kiskun, Hungaria). In associationibus Querceto-Ulmetum et Saliceto-Populetum. 
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Altitudo ; 85 m. s. m. Typus : in herb. Inst. Botan. Acad. Hung. Vàcràtót. 

Boissier veròffentlichte eine var. petiolulata in seiner Flora Orien- 
talis aus dem Formenkreis von F. excelsior (F, petiolulata Boiss. Diagn. Ser. 
IL 3. S. 119) mit der folgenden Beschreibung : »Foliola magna, crenulata, 
longe attenuato-acuminata, basi longiuscule petiolulata« vom Taurus von 
Zilizien, wo sie von KotSCHY gesammelt wurde. Er bemerkt, dass tliese Varietàt 
»ob foliola magna lata 3^—4 pollices longa bue potius quam ad formas F. 
oxyphyllae referenda, samara 15 lin longa 4 lata acutiuscula.« Die neuere 
Literatur zieht diese Pflanze unter falschem Namen ( F, pedalata) zum F. ornus, 
so Lingelsheim, Rehder, wàhrend C. K. Schneider (S. 825) sie, als un- 
sichere Form, neben die Arten mit gestielten Blàttchen ( F. sogdiana Bunge, 
F. potamophila Herder) stellt. Letztere mittelasiatische Arten stehen aber fern 
von der F. oxycarpa. Die Beschreibung von F. sogdiana (bei Lingelsheim, S. 52) 
passt wohl auf unsere Pflanze, doch nach der Abbildung (C. K. Schneider, 
S. 832) hat sie eine ganz andere Blattform. 

Auf Grund der Forschungen von Kitaibel kennen wir die einzige auf 
F. oxycarpa beziigliche Literaturangabe (Kanitz, S. 536) aus Ungarn, die in 
der neueren heimischen Literatur (Javorka, S. 818, Soó-Javorka, S. 477— 
478) als unsicher nicht erwàhnt wird. »Fraxinus foliis lanceolatis inter Kenese 
et praedium Marna observata convenit cum oxyphylla. M. A. B. fi. taur.-cauc. 
ii. 450. Cortex cinereus, minutus, depressis veruculis adspersus. Gemmae ova- 
tae, nigrae. Folia trijuga cum inpari, omnino glabra ; foliolis petiolatis, basi 
angustatis inacuminatis, acumine oblique curvato, leviter (nec profonde) ser- 
ratis serraturis obtusis. Foliolum terminale basi regolare. Fructum non vidi.« 
Wir kennen leider weder Abbildung, noch Herbariumexemplar von der von 
Kitaibel aufgezeichneten Pflanze. Die Merkmale der Blàttchen der ohne 
Frucht beschriebenen Pflanze zeigen^li die Merkmale von F. oxycarpa^ die 
schwarze Farbe der Knospen ist aber mehr fur F. excelsior charakteristisch. 

Diese Holzart, die bei der Aufforstung des Gberschwemmungsgebietes in 
Betracht kommen kann, erfordert nàhere Untersuchung aus òkologischen und 
forstwirschafthchen Gesichtpsunkten. 

In seiner vergleichenden Studie veròffentlicht FuKAREK (1956) die 
Beziehungen der Fraxinus angustifolia (die mit der Fraxinus oxycarpa identisch 
ist) und der Fraxinus excelsior. Auf Grund der Form der Blàtter und der 
Frucht stellt er die Unterscheidungsmerkmale fest. 

Leider ist seine friihere Arbeit — in welcher er sich mit der Fraxinus 
angustifolia ausfiihrlich beschàftigt — gegenwàrtig in Ungarn nicht zu haben. 

Die dringende Aufgabe des Naturschutzes ist, die weiteren Fundorte zu 
entdecken und wenigstens einen charakteristischen Standort fiir Naturschutz- 
gebiet zu erklàren. Es ist zu bedauern, dass die noch erhalten gebliebenen 
schònen Waldteile in den vergangenen Jahren unter Schlag gerieten. 

Zum Schluss sprechen wir unseren besten Dank Herrn R. Soó, Mitglied 
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der Akademie, dafiir aus, dass er bei der Ausfuhrung der literarischen Beziehun- 
gen uns weitgehende Hilfe geleistet und unser Manuskript durchgesehen und 
ergànzt hat.* 
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* Nach der Abgabe dieser Arbeit in die Druckerei haben A. Borhidi im Walde Galla 
bei Somogyudvarhely, auch im Walde Lankoc bei Csurgó und die Autoren sowohl in den 
W aldern von Perdei, Pusztabarcs, Tiiskés, Metecs, Órhàza von 32 km bei Barcs, als auch in 
den Waldern von Nagygesnye in der Umgehung von Scllye, Dràvaivàny, Dongó und Kis- 
gesnye das Vorkommen der Baumart beobachtet. Es kann auf Grund dieser festgestellt 
werden, dass Fraxinus oxycarpa in den Auenwàldern des ungarischen Abschnittes der Drau 
sowie in ihren toten Armen allgeniein verbreitet ist. 


DIE FLORENGRENZEN IN DER UMGEBUNG 
VON SOPRON UND DER FLORENDISTRIKT 
LAITAICUM 


Von 

Z. KarpAti 

Botanisches Institut der Hochschule fùr Garten- und Weinbauwissenschaft 
(Eingegangen am 16. Dezember 1956) 

In memoriam Julii Gàyer 

Die Umgebung von Sopron ist von pflanzengeographischem Gesichts- 
punkt eines der interessantesten Gebiete Ungarns. 

Seine spezielle pflanzengeographische Lage ist darauf zuriickzufùhren, 
dass wir uns im Westen von Sopron auf den àussersten Auslàufern der Ost- 
Alpen befinden, welche vor allem aus kristallinischem Schiefer des Pràperms, 
respektive zuunterst aus Schotter, oben dagegen aus lehmigen-mergeligen 
Schichten des Helvetien gebildet werden. Dieses Gebiet beherbergt eine fiir 
die Randgebiete der Alpen bezeichnende norische Flora von iiberwiegend mittel- 
europàischem Charakter. Von Sopron nach Osten zu dagegen, wo auf kristallini¬ 
schem Schiefer unmittelbar Kalkstein sowie Leitha-Kalkschichten bzw. 
Kalksand lagern, finden wir eine von der vorhererwàhnten ganz verschiedene 
Pflanzenwelt vom Typus des Pannonicum. 

Die Pflanzenwelt der sich nach Ungarn hinein erstreckenden Alpen, welche sich von der 
Flora des Tieflandes, des Ungarischen Mittelgebirges und auch der Karpaten wesentlich unter- 
scheidet, hat schon friiher das Interesse der ungarischen Forscher erweckt. Die Flora des Komi- 
tates Vas wurde zuerst im Jahre 1887 (4) sodann im Jahre 1897 (5) von V. BorbAs, die Flora 
des Komitates Sopron im Jahre 1906 von E. Gombocz (17) bearbeitet. 

Aus diesen beiden Werken gewinnen wir ein scharf umrissenes Bild sowohl der Flora 
des Pannonicums als auch der von der karpatischen gut abgegrenzten Flora des ungarischen 
Noricums. tlber die genaueren Grenzen des Noricums gegen das Pannonicum zu enthàlt keines 
der erwàhnten Werke Angaben. 

Auch jene Grenzlinien, welche z. B. von Borbas (2, Abb. 45), Simonkai (65) oder 
Tuzson (63 — 64) ermittelt worden sind, befriedigen den Kenner dieses Gebietes nicht. Javorka 
gibt in seinem Werke »Magyar Flóra« (Ungarische Flora) eine pflanzengeographische-Karte 
Ungarns — damals die zeitgemiisseste — und fùhrt gleichzeitig den Begriff »Dunantùl« = Trans- 
danubicum im pflanzengeographischen Sinn ein. Unter diesem Begriff werden die zum Trans- 
danubien in geographischem Sinne gehòrenden Gebiete — von dem jenseits der Donau befind- 
lichen Teil der ungarischen Tiefebene und des ungarischen Mittelgebirges abgesehen — ver- 
standen, also die sich nach Ungarn erstreckenden Auslàufer der Ost-Alpen (Noricum), mit einem 
anderen Namen : Ungarische Alpen benannt, also das Leithagehirge, die Rosalia oberhalb 
Soprons, das sich hinter Koszeg hinziehende Bernsteiner-Gebirge zusammen mit dem unter 
dem Einfluss der Alpen stehenden und so regenreichen Hiigelgelande (nach Gayer Pranoricum), 
welches sich ùber das Komitat Sopron, Vas und Zala bis zum Bakony erstreckt. Ferner das 
Mecsek-Gebirge, samt dem umgebenden Hiigelland, der Berg von Nagyharsàny, sowie das nied- 
rige somogyer Hiigelland zwischen dem Balaton und der Dràva, welche schon einen tJbergang 
zur illyrischen Flora, teils aber zum mitteldanubischen (Kòzépdunai) Gebiet bilden (26, S. 
LXXXIX). Die òstlichen Grenzen dieses Gebietes, besonders die gegen das »Kisalfòld« (Kleine 
Ungarische Tiefebene) und dem Bakony-Gebirge zu, sind nicht genug klar und pràzis und daher 
— wie aus beiliegender Karte ersichtlich — nur gestrichelt angedeutet. Die Grenzen zwischen 
den eigentlichen Alpen und den sog. »Ubergangsgebieten« sind in keiner Weise festgelegt und 
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auch innerhalb des Gebietes zeigt uns nur eine einzige gestricbelte Linie, die den Siidost-Rand 
des Balatons mit der Murakòz verbindet, gewissermassen eine unzulànglicbe Gliederung. 

Javorka dentei also scbon auf den im pflanzengeograpbiscben Sinne genommenen 
Begriff Transdanubiens und innerbalb dessen auf das Pranoricum hin. Letzteren Begriff erlàu- 
tert Gayer in seinem nacb der »Ungariscben Flora« erscbienenem Bucb (15) ganz ausfiibr- 
licb. Dieses Werk, welcbes Gayer durch die »Pflanzengeograpbie von Steiermark« (18) von 
Hayek angeregt scbrieb — wir kònnen es aucb als deren Ergànzung gegen Osten zu anseben 
— bat die bislang von Widerspriicben und ungelòsten Problemen wimmelnde Frage der flo- 
ristiscben Aufteilung Transdanubiens mit Meilenscbritten vorwarts gebracbt. 

In pflanzengeograpbiscbem Sinne genommen ist das Transdanubicum jenes Gebiet, 
welcbes den sicb zwiscben Westen und Osten zeigenden Gegensatz stufenweise ausgleicbt (S. 
Javorka 27. S. 967). So erkennt Gayer, dass das Noricum und Pannonicum im westlicben 
Teil Transdanubiens sicb nicbt scbarf voneinander abgrenzen lassen, dass somit im Komitat 
Vas das Ur-Scbiefergebirge als Teil der noriscben Flora, mit der Ebene von Kemenesalja als 
Teil der pannoniscben Flora durcb einen Streifen einer tìbergangsflora verbunden wird, welcber 
mit seinen Worten : »Ein geologiscb gànzlicb bomogenes Gebilde ist« (15, S. 13.) »Von jener 
Grenzlinie, . . . welcbe von Hayek als untere Grenze des steirischen Subalpinums bezeicb- 
net wird, . . . ziebt sicb ein breiter Streifen von triassiscbem Scbotter und Lebmablagerungen 
nacb Ungarn bin, und fiillt die Teile des Komitates Vas, die ausserhalb des Gebietes des Nori- 
cums und Pannonicums liegen, ferner das benacbbarte Hugelland des Komitates Zala, gànzlicb 
aus.« Dem Landscbaftbilde nacb ist es als bomogenes Gebiet zu bezeicbnen, im ganzen betracb- 
tet monoton, in seinen Einzelbeiten aber ausserordentlicb abwechslungsreicb. Die niedrigen, 
im Durcbscbnitt 200 — 300 m boben Hiigel aus Lebm und Scbotter werden von den aus den 
Alpen kommenden Gewàssern wirr durchbrocben. Das Gelànde verflacbt sicb nur im nòrdlicben 
Teil des Komitates Vas und jenseits von Nagykanizsa. Innerbalb dieser Grenzbnie finden wir 
immer dasselbe Bild : Zwiscben sicb dabinscblangelnden oder manchmal gerade verlaufenden 
Tàlern finden wir Hugelreiben mit abwecbslungsreicben Abbàngen und Mulden ... (15, S. 
13-14) 

»Dieses Gebiet geologiscb gleicben Ursprungs, . . . und beziiglich der Bodenverbàltnisse 
gleicber Struktur und aucb landscbaftlicb einbeitlicb, ist das Pranoricum, ein tìbergangs-Strei- 
fen zwiscben der noriscben und der steyriscb-kroatiscben silvosopannonischen Flora mit dem 
beinabe vollstàndigen Fehlen der stepposopannoniscben Elemente. Vom Noricum setzt es sicb 
durcb das Feblen der Abies und Larix oder durcb deren fast nur sporadiscbes Vorkommen, 
durcb die viel geringere Zabl der subalpinen Florenelemente, und durcb den auffallenden Zu- 
sammenbang letzterer mit den Flusslàufen, durcb das Vordringen siidlicber Elemente und durcb 
die Weinkulturen ab ; vom sudsteyrischen-kroatiscben Silvosopannonicum unterscbeidet es 
sicb durcb die Stàrke und Urspriinglicbkeit des noriscben Cbarakters und durcb die untergeord- 
nete Bolle der sudlicben Elemente ... In seinem westlicben Teil wird das Gebiet durcb Picea^ 
Pinus, Quercus robur, sessilis, Fagus, Carpinus oft aucb durcb Mischwàlder gekennzeicbnet, 
in seinem mittlerem Teil vermissen wir aus der Zabl der vorgenannten Bàume die Picea, im 
òstlicben Teil dagegen wird aucb Pinus immer seltener und wird durcb Quercus cerris ersetzt. 
Die Castanea kommt oder kam fast auf dem ganzen Gebiet vor. Die Calluna — vielerorts in 
Gesellscbaft des Sarothamnus — bedeckt bedeutende Flàcben, so dass man sagen darf, dass 
die Grenze dieses Gebietes sozusagen mit der Verbreitungsgrenze der Calluna zusammenfàllt 
. . . Ausserordentlicb cbarakterisierend fiir das Pranoricum ist die Verbreitung der Primula 
acaulis und des Cyclamens, (15, S. 14)«. 

»Der Cbarakter des Prànoricums als einer zum Subalpinum fiibrenden Stufe wird nicbt 
so sebr durcb Einzelbeiten, sondern mebr durcb die grossen Ziige gegeben« (15, S. 17). 

Gayer’s Werk und die Einfiibrung des Begriffes »Transdanubien« im pflanzengeogra¬ 
pbiscben Sinne an Javorkas »Magyar flóra« (= Ungariscbe Flora) setzten die Forscbungen 
fiir ricbtige und entsprecbende Gliederung der transdanubiscben Flora in Gang. 

Im Aufsatz von Rapaics, aus dem Jabre 1927 (53, S. 2 und Karte) kònnen wir auch 
scbon eine Umgrenzung und Charakterisierung des Prànoricums finden, letzteres ist aber nacb 
Verfasser noch mit dem Sopianicum unmittelbar begrenzt. 

Der zwiscben den beiden als Pràillyricum, d. h. als Somogyicum abgesonderte Floren- 
distrikt findet bei ihm noch keine Erwàhnung. 

Im Jabre 1928 erschien aus der Feder von Boros (8) eine Arbeit, in welcber er eine sche- 
matische Floren-Karte Transdanubiens gibt. Der Zweck dieser Arbeit ist zwar den Zusammen- 
hang zwiscben dem Noricum und dem pràillyrischen Florendistrikt zu ermitteln, er benennt 
aber, ohne eine Bemerkung oder Charakterisierung hinzuzufiigen als solum nomen »Laiticum« 
das Gebiet im Nord-Westen von Sopron und im Westen des Neusiedler Sees. 

Ein theoretisch ganz klares Bild iiber die pflanzengeographische Lage Transdanubiens 
gibt uns das von Soó im Jabre 1930 erschienene Werk (56, S. 36), in welchem er innerhalb der 
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»pannonischen Floren-Provinz« neben den Florengegenden der Òs-Màtra und dea Tieflaiide» 
als dritte die transdanubianische Florengegeiid anfiihrt. Er unterscheidet also ein Transdaiiu- 
bicum, welches den Dbergang zwiacben dem Pannonicuin und den benachbarten Florenprovin- 
zen vertritt und welches er hinwiederum — die von Boros gebrauchte Einteilung und Henen- 
nung gewissermassen abiinderiid — in das Priinoricum oder den die Alpen init dein Pannonicuin 
verbindenden Alpen-Sauni, in das Praillyricum, mit anderen Worten auf das gegen das Illyri- 
cuin hin den tJbergang bildende somogyer Hiigelland, sodann in das Sopianicum, als eincn so- 
wohl das Mecsek-Gebirge als auch das Fruska Gora-Gebirge vereinigenden Florendistrikt ein- 
teilt. Diese Gliederung hat er auch auf seiner im Jahre 1933 erschienenen Karte illustriert (58). 

Diese Karte ist, da auf ihr der Massstab sowie wichtigere, geographische Stiitzpunkte 
fehlen, bloss als rechi schematisch anzusprechen. Das von Sopron nach Westen sich erstreckende 
Gebiet wird von ihm zum Noricum gegliedert, das Priinoricum ist ein schmaler Streifen, der sich 
nach Norden hin verbreitert und auch das Leitha-Gebirge umfasst ; in der Niihe des Neusiedler- 
sees beginnt die»Kleine Ungarische Tiefebene« oder Arrabonicum. Soó erwiihnt in seinem im 
Jahre 1941 erschienenen Aufsatz in der weiteren Umgebung von Sopron drci Florengegenden, 
u. zw. das Noricum, das Pranoricum und das Arrabonicum (S. 3). 

Nach dem Erscheinen der Aufteilung und Karte Soó’s erschien eine ganze Reihe von 
Arbeiten, die sich mit Einzelfragen befassen. 

Auf dem Wege zur Lòsung dieses Problems bedeutet eine rechi wichtige Station das 
Werk Javorkas (27), in welchem er die Arealgrenzen gewisser Pflanzenarten im Transdanu- 
bicum angibt und so mit Festlegung der genauen Verbreitung der leitenden Florenelemente 
eine floristische Charakterisierung des Transdanubicums gibt und zugleich einen Beweis fùr die 
Stichhaltigkeit dieses Begriffes liefert. 

Seine Arbeit befasst sich ausfùhrlich mit der Verbreitung der CallUna^ des Asphodelus 
albus, der Knautia drymeia^ der Primula vulgaris ( acaulis), des Cyclamen europaeum ( = pur- 
purascens) und Ilelleborus dumetoriim. Es ist aber zu erwàhnen, dass auf der Pflanzenverbrei- 
tungs-Karte das Noricum und das Pranoricum iiberall zusammengefasst sind, oline eine Grenz- 
linie zwischen den beiden. Die Grenzlinie ist nur gegen das Pannonicum zu scharf und ins Auge 
fallend gezeichnet. Die anderen Gegenden des Transdanubicums werden durch A. O. Horvat 
erforscht, so das Mecsek-Gebirge und dessen Umgebung (19, 21, 22), das Àussere-Somogyicum 
(24), sodann die Umgebung von Szentgotthard. In verschiedenen Mitteilungen (20, 21, 22, 23) 
ermittelt er die Grenzlinien ausfuhrlicher und schlagt auch in den Benennungen etliche Abiin- 
derungen vor. Im Komitat Zala forschen A. Karolyi und T. Pócs (30). Sowohl ihre erschie¬ 
nenen als auch ihre im Manuskript befindlichen Ergebnisse haben wesentlich zur genauen Kennt- 
nis und Beurteilung der pflanzengeographischen Lage des Transdanubicums beigetragen. A. 
Boros bercisi das wendische Gebiet (6), J. Jeanplong aber zieht in den Komitaten Vas und 
Sopron die genaue Grenze zwischen Noricum, Pranoricum, Matricum und Arrabonicum (28). 
Auf seiner Karte hat er die Florengrenzen der Umgebung von Sopron gemiiss meiner Anweisun- 
gen gezogen. 

Die Karte, welche Zólyomi im »Handbuch der ungarischen Pflanzenwelt«(61) heraus- 
gab, in dem er die modernste pflanzengeographische Einteilung Transdanubiens darreicht, 
wurde zum Teil auf Grund seiner eigenen Forschungen gezeichnet. 

Der Vollstàndigkeit halber erwahne ich hier nodi die Einteilung, wie sie uns Koegeler 
in seinem posthumen Werk vorn Jahre 1954 gab.* Dieser zufolge (47. S. 4 und Karte S. 28) be- 
deuten die Zentralalpen jenes Gebiet, welches sowohl er, als auch das ungarische pflanzengeo¬ 
graphische Schrifttum als »Noricum« bezeichnet, obzwar, was seine òstlichen Grenzen angeht, 
herrscht zwischen den einzelnen Verfassern eine Meinungsverschiedenheit. Er benennt das Ge¬ 
biet, welches sich vom Grazer-Becken bis zum Baiatoli erstreckt und welches Gayer im gros- 
sen und ganzen mit dem Namen »Pranoricum« bezeichnet hat, als »08talpenvorland« und »Ba- 
lato-Stiriacum« (S. 4. 27 — 47 und S. 28 Karte). Den ungarischen Teil des ohen genannten Gebie- 
tes, mit anderen Worten jenes Gebiet, welches nach der Auffassung ungarischer Forscher inner- 
halb des Prànoricums, mit dem Namen Castriferreicum und Saladiense (S. Soó in Soó— Jàvorka 
60 S. XX) bezeichnet ist, trennt er als Zalavasense ab. Die Benennung »Pranoricum« gebraucht 
auch Koegeler aber in ganz anderer Deutung, und zwar zur Bezeichnung der vertikal genom- 
menen, niedrigsten, sich von 200 bis 1500 m erstreckenden Zone des Noricums (Randzone). 

Das von Wien bis zum Balatonfelvidék und ungefiihr bis nach Esztergom sich erstrel - 
kende Gebiet, welches ausser dem Wiener Becken und der Kleinen Tiefebene das Soproner- 
und das Leitha-Gebirge umfasst, benennt er Pannonicum. Auf der Karte finden wir den iibrigen 
Teil Transdanubiens, also das Gebiet òstlich von Esztergom bis Budapest, von der Donaulinie 
und dem Balaton begrenzt, welches ausser der Ebene auch den nordòstlichen Teil des jenseits 


• Auf diese Arbeit hat R. Soó, Mitglied der Ung. Akademie d. Wissensebaften freundlirhst meine Aufmerksamkeit 
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der Donau liegenden Mittelgebirges und auch das Mecsek-Gebirge in sich aufnimmt und gegen 
Siiden zu sich uber die Drau, ja segar uber die Save erstreckt, mit dem Namen Somogyacum 
bezeichnet. In der ungarischen Literatur wurde die Benennung »Soniogyicum« schon friiher 
fùr die Bezeichnung eines viel kleineren Gebietes gebraucht. 

Wenn wir diese pflanzengeographische Aufteilung vom Standpunkt ihrer ungarischen 
Beziehungen betrachten, so miissen wir behaupten, dass der Verfasser die sich auf diese Frage 
beziehende ungarische Literatur, ausser den Angaben aus Javorkas »Ungarischer Flora« und 
dem Werke Gayers, gànzlich ausser Acht Hess. Dafùr zeugt auch jener Umstand, dass er ent- 
weder solche pflanzengeographische Begriffe umtauft, fiir welche wir in der ungarischen Lite¬ 
ratur schon allgemein angenommene Namen besitzen, oder mit solchen Namen, die sich in der 
ungarischen Literatur schon eingebiirgert haben, oder die fiir die Benennung anderer Gebiete 
schon besetzt waren, neue Gebiete benennt. Aber die fast gànzliche Ausserachtlassung der un¬ 
garischen Literatur kònnen wir auch an den Angaben der Fundorte der angefuhrten Pflanzen- 
listen beobachten. Der Verfasser des Werkes hat zwar Ungarn besucht, aber wie er selbst da- 
rauf hinweist, hat er daselbst nur fliichtige Beobachtungen anstellen kònnen (z. B. S. 42 — 49). 

Auf Grund des Obengesagten kònnen die Ungarn betreffenden Auseinandersetzungen 
dieses Werkes nicht als geniigend begriindet und die von der ungarischen Literatur abweichen- 
den Feststellungen nicht als motiviert betrachtet werden. 

Meinerseits begann ich schon als Mittelschiiler mich mit der Pflanzenwelt meiner Heimat- 
stadt Sopron zu befassen. Schon damals fiel mir jener ausserordentlich scharfe, sozusagen ùber- 
gangslose Unterschied auf, der zwischen den die sich von Sopron nach Westen erstreckenden 
Berge bedeckenden Nadelwaldern, ferner Hainbuchen- und Eichenwàldern und endlich den 
mit Birken und Heidekraut bedeckten Flàchen und zwischen den von der Stadt nach Osten 
von Stipa bedeckten Hàngen ersicbtHch ist. 

Als ich dami spàter dieses Gebiet systematisch und berufsmàssig zu erforschen begann 
(32, 33, 34, 36, 37, 38, 39) und als ich mit den wichtigeren Ergebnissen der einschlàgigen Lite¬ 
ratur bekannt wurde, da entstand in mir immer mebr die Erkenntnis, dass die obenerwàbnten 
Einteilungen, die eingezeichneten Florengrenzen und ihre Begriindungen gerade in bezug auf 
Sopron, weder stichhaltig, noch beruhigend sind. Vor allem fiel es mir auf, dass in der zweiten 
Ausgabe des Werkes »Kleines Bestimmungsbuch der ungarischen Flora« von JAvorka, die 
Zahl jener Arten aussergewòhnHch gross ist, deren Fundorte mit »Kd.« (Mitteldanubisch) und 
»Mecsek, Sopron« bezeichnet sind, welche Arten also ausser dem Matricum auch fiir die in der 
Umgebung des Mecsek-Gebirges und der Stadt Sopron vorkommende Kalkflora charakteristisch 
sind. Diese Arten kommen in der Umgebung von Sopron an den Hiigelreiben langs des West- 
ufers des Neusiedlersees vor, und bilden hier eine derart typische pannonische Vegetation, dass 
diese keinesfalls fur einen tlbergang zum Noricum betrachtet, und somit dieses Gebiet nicht 
zum Prànoricum im Sinne Gayers gezogen werden kann. Was die Flora angeht, so ist hier 
von einem Florendistrikt fast gànzlich pannonischen Charakters die Rede, welcher sich gròssten- 
teils ausserhalb der Landesgrenze erstreckt. Er umfasst das Leithagebirge, die Hiigelkette 
westlich vom Neusiedlersee und den dazwischen liegenden Landstrich ; ausschHessHch sein 
siidòstliches Randgebiet fàllt auf ungarischen Boden. Wir kònnen dieses Gebiet auch nicht 
zu der zur Kleinen Ungarischen Tiefebene gehòrigen Florengegend Eupannonicum, also auch 
nicht zum Florendistrikt Arrabonicum rechnen ; es steht meiner Ansicht nach mit dem Wiener- 
Becken, d. b. mit dem Vindobonicum in nàchster Verbindung. In dem, auf der am 22. Juni 1944 
abgehaltenen 476. Sitzung der Botanischen Sektion gehaltenen Vortrag batte ich diese Frage 
schon berùhrt, und damals proponiert, dass man das in Frage stehende Gebiet, der erwahnten 
Publikation von A. Boros (8) gemàss, unter dem Namen »Laitaicum« absondern soli. Diese Pro- 
position wurde in den Sitzungsberichten pubHziert (Botanikai Kòzlemények, XLI. 1944. S. 167). 
tiber diese Frage habe ich spàter einen ausfùhrlichen Vortrag gehalten. Àuf der am 6. Mai 1947 
abgehaltenen Sitzung der Ungarischen Botanischen Gesellschaft habe ich auch eine Karte vor- 
gelegt ; meine Forschungsergebnisse wollte ich aber erst spàter, nach entsprechenden Ergànzun- 
gen veròffentHchen. Soó und Zólyomi nehmen im »Magyar nòvényvilàg kézikònyve« (Hand- 
buch der Pflanzenwelt Ungarns) (61. S. XX) mit Bezugnahme auf den obenerwàbnten Sitzungs- 
bericht, »Laitaicum« als eines der Florendistrikte des Transdanubicums auf, ausschliesslich 
in der Ergànzung erwàhnend (62. S. 3) : »Auf dessen Bedeutung hat Z. Karpati hingewiesen.« 
Àhnlicherweise gibt Soó im pflanzengeographischen Teil des fiir die pedagogische Hochschulen 
herausgegebenen Lehrbuches (59. S. 214) eine kurze Charakterisierung von diesem Gebiet. Noch 
am ausfiihrHchsten erschien in meinen Lehrbuch (35. S. 446 — 447) iiber dieses Gebiet eine kurze 
Beschreibung. 

Dass also der Begriff des »Laitaicum« fiir die Zukunft nicht solum nomen bleibe, gebe 
ich auf Grund meiner Forschungen und meiner an Ort und Stelle angestellten Untersuchungen 
und Beobachtungen, seine Charakterisierung im Folgenden. Um aber die Frage klar zu sehen, 
und damit wir die Teilgebiete genau begrenzen kònnen, miissen wir zuerst den genauen Begriff 
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der in der Umgebung von Sopron zusammenstossenden Florenprovinzen bzw. Florendistrikte 
priizisieren. Hier mòchte ich noch bemerken, dass ich — da ich mich seit ungefàhr 2 Jahrzehnten 
jenseits der Grenzen nicht begeben konnte — iiber den dori liegenden Teil des Gebietes man- 
gels ausfùhrlicher Aufzeichnungen, nur in grossen Ziigen eine Charakterisierung geben kann. 


I. Noricum 

Die meisten Arbeiten, so unter anderen in erster Linie die von Gombocz 
(17) und von Javorka (26), bezeichnen das von Sopron westlich gelegene 
Gebiet einhellig Noricum, wàhrend Soó (60), besonders aber Soó — Javorka 
(61, S. XYIII, s. ebenfalls die Karte) nur die Umgebung des Ràkpatak, kurz 
des Hidegvizvòlgy als Noricum betrachten, d. h. jenes Gebiet, wo die Fichte 
uransàssig vorkommt ; der ubrige Teil des Soproner-Gebirges wird von ihnen 
zum Prànoricum gerechnet. 

Nach Gàyer wird das Noricum von der Linie Alban—Oberwart—Schlai- 
ning—Rechnitz—Koszeg—Sopron und Sauerbrunn begrenzt, welche Grenz- 
linie — kleinere Inselberge ausgenommen — das Urgesteingebirge vom Komitat 
Vas und Sopron umschliesst und welche im grossen und ganzen mit den Grenz- 
linien des Verbreitungsgebietes der Abies alba und der Larix zusammenfàllt 
(15. S. 2). Natiirliche Nadelwaldzone, u. zw. Picea-Bestànde finden wir jenseits 
der Grenze auf dem Gipfel der Rosalia. Im Siidwesten von Sopron um Landsee 
(Lànzsér) beschreibt Gayer dagegen einen urspriinglichen ylòies-Bestand. 
Der Riicken des Rosaliengebirges wird von Abieto-Fagetum^ von verschiedenen 
Typen des Fagetums^ weiter unten von Querceto-Carpinetum bedeckt, aber 
auch Alnus viridis ist am Bergriicken hàufig. Letzterwàhnte Art kommt be¬ 
sonders auf den ostlichen, nach Sieggraben zu gelegenen Hàngen in grossen Men- 
gen vor, man findet sie aber auch auf den Abhàngen oberhalb Forchtenau vor, 
ganz bis in die Gegend von Schloss Forchtenstein, wo Abies- und Picea-Bestànde 
gemischt mit Sorbus aucuparia^ Lycopodium annotinum und L. complanatum 
(38. S. 105) vorkommen. Bei Forchtenau, am nordlichen Fusse des Gebirges 
finden wir kleinere Kastanienbcstànde mit dem hier pflanzengeographisch be¬ 
sonders wichtigen Dryopteris oreopteris, Oberhalb Sauerbrunn, am nord-ostlichen 
Fusse des Rosaliengebirges ist das Vorkommen des alpin-balkanischen Peuce- 
danum verticillare im Querceto-Carpinetum nennenswert. 

Auf dem ostlichen Auslàufer des Rosaliengebirges schmùckt die Arnica 
montana eine Bergwiese ganz oben am Gipfel des sich iiber Sieggraben erheben- 
den, 502 m hohen Dachsriegel. Am Rande der Bergwiese hinwiederum finden 
wir am Rand des Buchenwaldes Cirsium erisithales (39. S. 6). Die Fortsetzung 
dieses Gebirgszuges ist das Soproner Gebirge, welches sich vom Westen nach 
Osten hinzieht und gegen die Ebene verhàltnismàssig steil abfàllt. t)ber dieses, 
diesseits der Grenze befindliche Gebiet gibt uns SoÓ in seiner Arbeit (60) einen 
Uberblick. 

Die hòchsten Punkte der Grenze, d. h. der Bergzug Asztalfo (554 m) — 
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Magasbérc (558 m) werden zum grossieri Teli von Buchenwàldern und zwar 
vom Fagetum nudum^ oxalidetosum^ asperulosum^ mancherorts myrtilletosum 
bedeckt. Diesseits der Grenze finden wir ausser den oberi erwàhnten Wàldern 
kaum noch einige zusammenhàngende Buchenbestànde, z. B. am wesllichen 
Rande der Ultra oberhalb des Kòvesàrok usw. In kleinen Flecken, oder ge- 
mischt ist die Buche ùber den ganzen Gebirgsstock verbreitet. Fiir diese zusam- 
menhàngenden Buchenbestànde ist es charakteristisch, dass hier auch Sorbus 
aucuparia vorkommt, in den Schlàgen dagegen finden wir Sambucus racemosa 
in Mengen. Weiterhin ist fiir die Buchenwàlder rechi kennzeichnend, dass in 
ihnen gemischt, oder hie und da in kleinen Flecken, besonders in den Gràben 
und an den nach Norden gelegenen Abhàngen Picea und Abies, sowie Pinus 
silvestris sesshaft ist. Das Yorhandensein von Galium scabrum als Element des 
Dicrano-Pinetum und Abieto-Fagetum im Buchenbestand zeugt dafiir, dass die 
erwàhnten Nadelhòlzer hier spontan sind. Dies wird auch z. B. durch das Yor- 
kommen der Coralliorrhiza trifida bewiesen, weiterhin ist es charakteristisch, 
dass die Nadelhòlzer hier befàhigt sind sich auf natùrlichem Weg fortzupflan- 
zen. liberali, wo in dieser Zone Nadelhòlzer vorkommen, finden wir massen- 
haft junge Sàmlinge. 

Die Buche, sowie die Nadelhòlzer kommen an den nòrdlichen Abhàngen, 
ausserdem im òstlich von Asztalfo beginnenden Hidegvrzvòlgy — welches in 
seinem unteren Lauf Ràkpatak genannt wird — in der Talsohle vereinzelt, 
oder in kleineren oder gròsseren Gruppen vor. Pinus silvestris ist hier und auch 
anderswo im Gebirge ùberall anwesend. Picea dagegen folgt in diesem im gros- 
sen und ganzen von Westen nach Osten sich hinziehenden Tal dem Laufe des 
Baches ungefàhr bis zur Erdei malom bei Sopronbànfalva. Picea und Abies 
ist in den nach Norden verlaufenden Tàlern des Asztalfo—Magasbérc—Ultra 
Gebirgszug, so unter andern im Zsilip-àrok, im Yadkan àrok, Hermes àrok, im 
Tale des Kovàcs-patak, im Kòves-àrok, Tolvaj-àrok offensichtlich nicht ange- 
pflanzt. Die auf dem Gipfel und Abhàngen der Rosalia offensichtlich ursprùng- 
lichen Fichten und Tannen (vielleicht auch Làrchen) ziehen sich auf dem Ge- 
biete diesseits der Grenze schon in die mikroklimatisch entsprechenden Flecken 
der Tàler zuriick. Ihr Yorkommen ist also demnach azonal, aber ohne Zweifel 
autochton. Da man auf diesem Gebiet schon autochthone Nadelholzbestànde 
vorfand, hat dieser Umstand die Forstverwaltung seinerzeit dazu bewogen, 
auch an anderen Punkten des Gebirgszuges Nadelholz aufzuforsten, zum gròss- 
ten Teil in der Nàhe von Stàdten, an Orten, die leichter zugànglich waren. Dies 
war aber im allgemeinen nur an solchen Orten erfolgreich, wo dies im Vacci- 
nium myrtillus-Waldtypus geschah. Ich mochte erwàhnen, dass die bei So6 
beschriebenen (60) kiinstlich aufgeforsteten Nadelholz-Bestànde ebenfalls in 
solchen Laubwàldern, besonders in Querceto-Carpinetum melicetosum sowie 
in Qu,-C, myrtilletosum gepflanzt wurden. 

Dieses Gebiet liegt nach Scharfetters Arbeit (55. S. 19, Fig. No. 12, 
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S. 20—26) in tler »Laubwal(l-Randzone«, aber uiimittelbar an seiner Grenze 
liegt gemàss der Karte auch die »Mischwald-Aussenzone«. Nach dem Obeii- 
angefiihrten zieht sich die Grenze dieser Zonen iiber das Soproner Gebirge hin. 

Von floristischem Standpunkt gesehen ist der charakteristischste Teil 
des Soproner Gebirges das sogenannte Hidegviz-Tal. Dem Ràkpatak enllang 
zieht sich die Konsoziation Alnus glutinosa des Alnetum glutinosae-incanae 
mit der charakteristischen Struthiopteris filicastrum iind offensichtlich hat Frau 
Boros (9, S. 155) Doronicum austriacum hier entdeckt. (Eine àhnliche Asso- 
ziation finden wir bei der Kobersdorfer Waldmiihle.) Die ausfiihrliche Beschrei- 
bung dieser Assoziation hat uns Soó gegeben (60, S. 21—23). 

Im Tale am Rande der mit Nadelholzern hie und da vermischten Buchen- 
bestànde wachsen Pleurospermum austriacum^ Cirsium erisithales^ Petasites 
albus^ Adenophora liliifolia und der alpin-karpatische Senecio rupester^ welcher 
sonst noch im Tolvajàrok vorkommt, hier aber in felsigem Schluchtwald mit 
Fagus und Abies, 

Am Bach entlang sind Geranieto-Filipenduletum und Angelico-Cirsietum 
oleracei die wohl entwickelten Pflanzenassoziationen, die aber auch in anderen 
Tàlern dem Bach entlang gefunden werden. 

Soó beschreibt das im Hidegvizvòlgy vorkommende Arrhenatheretum 
elatioris und das Caricetum fusene (als interessanteste Pflanze des letzteren 
kònnen wir die Alchemilla alpestris bezeichnen) (60, S. 23—25). Diese Gesell- 
schaften dominieren hier, aber auch anderswo in breiteren Tàlern. Gleicher- 
weise kommen im Hidegvizvòlgy und in dessen Nebentàlern, im Hermes-, sowie 
in dem weiter ostlich gelegenen Tatschy-Graben die zur Caricion davallianae- 
Gruppe gehòrenden Schoenetum nigricantis und Seslerietum uliginosae^ sowie 
auch Molinietum coeruleae vor. 

Dagegen ist die Triseto-Polygonion-Grup^ìe ausschliesslich im Hidegviz¬ 
vòlgy vertreten, mit Trisetetum flavescentis^ dazwischen Arnica montana (41, 
S. 160) und mit Senecio capitatus var. aurantiacus (33. IH.S. 177), das alles in einer 
Meereshòhe von bloss 360 m Arnica^ die von hier gegen Westen auf 5—6 km 
Entfernung in 520 m Meereshòhe auf dem Gipfel zu finden ist, ist hier das Mit- 
glied einer Assoziation einer in der Talsohle gelegenen Bergwiese. Alnus viridis 
des Riickens und der Abhànge des Rosalien-Gebirges erreicht auch die Landes- 
grenze auf dem Berggrat, welcher sich vom Asztalfò gegen Nordosten nach 
Loipersbach hinzieht, beim 111. und IV. Hiigel (36, S. 75 ; 62, S. 7). 

Die weitverbreitetste und gròsste Flàchen bedeckende Pflanzenassoziation 
dieser Gebirgsgegend ist das Querceto-Carpinetum^ welches wir hauptsàchlich 
auf feuchteren Stellen, wie an nòrdlichen Hàngen und Tàlern entwickelt sehen, 
in den meissten Fàllen als Qu.-C, melicetosum uniflorae., aber auch Qu.~C. cari- 
cetosum pilosae und Qu,-C. asperuletosum bedecken an einigen Stellen gròssere 
Flàchen. Scine charackteristischen Pflanzen sind Cyclamen purpurascens {euro- 
paeum)^ Prenanthes purpurea^ Phyteuma spicaturn, oft auch Vaccinium myrtillus 


5 * 


288 


z. kArpAti 


in grossen Mengen. Auch die Casmnea-Spròsslinge sind hàufig, ja sogar ober- 
halb Agfalva (33. III. S. 170) und im Hidegvizvòlgy (10, S. 150) kònnen wir 
den Typus des Allium ursinums auffinden. An feuchteren Stellen kommt die 
Anemone nemorosa massenhaft vor. Gleichfalls eine verbreitete Assoziation, 
besonders auf den Hàngen, ist das Querceto-Luzuletum, Als eine recht charak- 
teristische und verbreitete Art dieser Assoziation ist Deschampsia flexuosa zu 
erwàhnen, deren massenhaftes Auftreten selbst nach dem Schlag noch immer 
auf diese Assoziation deuten. Statt des weiter im Osten verbreiteten Galium 
schultesii^ wàchst hier allerorts Galium silvaticum, Als eine recht verbreitete 
Assoziation, besonders an sonnigen, trockeneren Stellen, sowie am Gebirgskamm 
ist das Querceto-Potentilletum albae zu finden. Eines seiner auffallenden und 
weit verbreiteten Mitglieder ist Hierochloe australis. In diesen Eichenassoziatio- 
nen kann Vaccinium myrtillus ùberall vorkommen ; manchmal kònnen wir es 
sogar am Rande des Gebirges bis zu 250 m Meereshòhe vorfinden. 

Am nòrdlichen Rand des Gebirges, so unter anderem auf dem Unter- 
Lòwer, auf dem Sorhàzdomb, auf dem Ober-Lòwer, am Fusse des Vashegy, 
auf dem Kolostordomb, im Pàlos erdo, am Sànchegy und bei der Erdei malom 
und von da bis nach Agfalva befinden sich kleinere-gròssere Kastanienhaine, 
teils um die Siedlungen herum in Form von Gàrten, teils weiter entfernt, ganz 
frei wachsend. Als gròsster Kastanien-Bestand ist der von Agfalva zu nennen. 
Diese Kastanien-Bestànde sind Castanea-Konsoziationen teils des Querceto- 
Luzuletum^ teils des Querceto-Carpinetum und teils des Querceto-Potentilletum 
albae. In ihrem Unterwuchs finden sich teils Arten des Nardion (Nardus stricta^ 
Sieglingia decumbens)^ teils Vaccinium myrtillus^ recht hàufig erscheinen die 
Betulo-Pinetalia-Arten^ besonders aber kommt Calluna in grossen Mengen vor. 
Sehr hàufig finden wir in dieser Assoziation Genista germanica vor ; die in den 
Kastanienhainen des Komitates Vas so hàufig vorkommende und charakteri- 
stische Genista sagittalis kommt im Gegensatz hier nur auf einem einzigen klei- 
nen Flecken, und zwar im Kastanienwald unterhalb des Vashegy vor. Der im 
Komitat Vas so hàufige Lathyrus montanus fehlt dagegen in der Umgebung 
von Sopron schon gànzlich. Die Euphorbia verrucosa ist eine interessante medi- 
terran-mitteleuropàische Art der oberhalb Agfalva befindlichen Kastanienwàl- 
der, es kommt aber hier die mediterrane Vida lathyroides ebenfalls vor. Unter 
den mitteleuropàisch-montanen Arten dagegen ist in den Kastanienhainen 
Astrantia major nicht selten. Castanea kommt im allgemeinen in alien Eichen- 
assoziationen des Gebirgszuges vor. Von den Charakterarten des Querceto- 
Potentilletum albae ist ausser der Potentilla alba in diesen Kastanienwàldern 
Vida cassubica recht weit verbreitet. 

Ob nun die Castanea uransàssig, oder angepflanzt sei, war lange der Gegen- 
stand einer Diskussion. Man sieht den Bestànden der Umgebung von Sopron 
die Spuren der Kulturtàtigkeit an, wie das auch anderorts iiblich ist. Die àlteren 
Bàume werden geschlagen, die jungen mit reichere Ernte bringenden Sorten 
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veredelt. Oft werden zwischen die schon vorhandenen Kastanienbàiime neue 
in geraden Reihen gepflanzt. Vielerorts finden wir zwischen den Kastanien auch 
andere Obstbàume zerstreut vor, welche zweifelsohne gepflanzt wiirden, da fcie 
bei uns spontan nie vorkommen. Diese Tatsachen scheinen zu beweisen, dass 
die Kastanie selbst bei uns nur in Kultiir vorkommt. Wenn wir aber in Betracht 
ziehen, dass die Kastanienbestànde aus den urspriinglichen Kastanien — Eichen- 
wiildern in Folge menschlicher Eingriffe entstanden sind, und zwar so, dass 
der Mensch die iibrigen Bàume ausgerodet, die Kastanie dagegen belassen hat, 
und dass er die fiir ihn niitzliche, urspriinglich wildwachsende Kastanie weiter 
pflegte, hegte, erneuerte, so ist es verstàndlich, dass zwar an den Bestànden 
der menschliche Eingriff sichtbar ist, der Fund- und Standort trotz alledem als 
urspriinglich zu betrachten ist. 

Die in den Kastanienbestànden hie- und dort auftretenden Betulo-Pine- 
talia-Arten fiihren zum recht verbreiteten Betuleto-Callunetum iiber, wie wir 
das in der Gegend von Vàrhely im Tacsi-Graben, im Pàlos erdo, bei dem Gyer- 
tyànfaforràs. am Saume des gegen den Istenszéke zu fùhrendem Weg, auf der 
Ùjrét usw, sehen. Deschampsia flexuosa ist eine hàufig auftretende Pflanze 
dieses Gebietes. Wo aber die Calluna seltener wird, und der Boden verkahlt, 
dort bedecken die Arten des Vulpio-Airetums^ wie Jasiane montana^ Aira eie- 
gans^ A. caryophyllea^ und die Filago-Arten den Boden. 

In den Wàldern des ganzen Gebirgsstockes finden wir ùberall verstreut 
Pinus silvestris vor, wir finden sie sowohl in den Buchenwàldern, als auch in 
den Heiden mit Birkenbestànden vor. Gròssere Bestande kònnen wir aber nir- 
gends finden. Eines der charakteristischsten Kiefernvorkommen befindet sich 
im Nagyfiizes, welches nach ZÓLYOMis an Ort und Stelle gemachten Fest- 
stellung, urspriinglich die Oxalis-¥azies eines Buchenwalds gewesen sein muss, 
aus dem aber die Laubbàume ausgeschlagen wurden. Doch die hier vorhande¬ 
nen, charakteristischen Arten des Dicrano-Pinetum^ z. B. Goodyera repens^ 
Pyrola uniflora, Galium scabrum sprechen dafiir, dass auch hier urspriinglich 
ein Ubergang zu dieser Assoziation entwickelt war. 

Eschenhaine — Cariceto remotae- Fraxinetum — kommen auch ab und 
zu vor, so z. B. im Vadkan-àrok undinoberen Teil des Tacsi-Grabens unter- 
halb Vàrhely, auf der Fàberrét und im Nagyfiizes. In der Berggegend finden 
wir ausserdem noch kleinere Weidenmoor-Flecken mit Quercus robur^ Salix 
aurita^ so z. B. die Tòlgyesmocsàr. 

Endlich muss ich noch an einen sehr interessanten kleinen Flecken erinnern, welcher 
sich am Abhang oherhalh der àusserst westlich gelegenen Hauser von Sopronhànfalva, zwischen 
Erdei malom und Erdei iskola in ungefahr 280 bis 290 in M. H. liegt. Der angrenzende Wald 
ist ein Querceto-Carpinetum^ bzw. Querceto-Luzuletum^ so wie myrtilletosum, Dazwischen befindet 
sich eine Lichtung von ungefahr 300 m^, welche als ein von seiner Umgebung ganzlich abweichen- 
des Mesobrometum zu bezeichnen ist, und welche von Anemone silvestris, Dorycnium herbaceum, 
Geranium sanguineum, Helianthemum ovatum, Gentiana ciliata, Teucrium chamaedrys. Prunella 
grandiflora. Veronica teucrium. Inula hirta, I. ensifolia. Centaurea scabiosa, Cirsium pannonicum, 
Bromus erectus, Brachypodium pinnatum, Carex michelii usw. besiedelt ist. Also auf lehmigem 
Gneis-Verwitterungsboden kalkliebende, zum grossten Teil kontinentale oder mediterrane 
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Arten. Nicht weit von hier entfernt hat man auf der Talsohle das einzige Exemplar der Orchis 
tridentata gefunden, welche ebenfalls eine mediterrane Art ist. Interessant ist am sudòstlichen 
Rande des Gebirgsstockes im Zerreichen-Eichenwald des Vàrosliget das Vorkommen der medi- 
terran-montanen Lonicera caprifolium und des ostmediterran-balkanischen Ornithogalum sphae- 
rocarpum. Hier erscheint auch im trockenen Eichenwald, einige Meter vom Vaccinium myr- 
tillus entfernt, die pontisch-mediterran-montane Iris graminea. 

Die oben beschriebenen Assoziationen, wenn wir von den obenerwàhnten, 
einige Quadratmeter ausmachenden Meso6^ome^um-Flecken absehen, sind 
fast ausnahmslos azidiphile- oder wenigstens neutrophile Assoziationen, und 
ihre Arten kònnen wir in ùberwiegender Mebrzahl zur europàischen Floren- 
elementengruppe recbnen, mit einigen alpin-karpatischen, oder atlantisch- 
mediterranen Arten. Die mediterranen, pontischen, pannonischen, kontinen- 
talen, mit anderen Worten die siidlichen und ostlichen Elemente kommen sozu- 
sagen fast nur am Rande des Gebirges vor, und ihre Zahl ist so gering — be- 
sonders dann, wenn wir sie mit dem am anderen Ende der Stadt befindlichen, 
von hier in Luftlinie bei 5 km beginnenden Pannonicum vergleichen —, dass 
man hier von einem allmàhlichen lìbergang zum Pannonicum iiberhaupt nicht 
reden kann, sondern einzig und allein von einem verhàltnismàssig plotzlichen 
tlbergang des hòheren Berglandes zum Tieflande. An diesem àndert auch jene 
Tatsache nichts, dass in der mit der Tiefebene benachbarten Randzone natiir- 
licherweise einige Tiefland-, Siid- und Ostelemente leben. 

So also miissen wir das Soproner Gebirge, welches an seinem Rande ver- 
bàltnismàssig steil abfàllt, gerade wegen der ùberwiegenden Mebrzahl der euro¬ 
pàischen und wegen des praktischen Fehlens der pannonischen Arten, in seiner 
ganzen Ausbreitung als zum Noricum gehorig betrachten. Gerade so steht es 
mit dem Auslàufer des Rosalien-Gebirges und des Wechsels, welcher vom Stand- 
punkt seines geologiscben Aufbaues, seiner Bergstruktur und seiner Pflanzen- 
welt unbedingt auch zum Noricum gehòrt. Da es aber naturbedingt gegen Osten 
zu allmàhlich niedriger wird, und da es an sicb in die Tàler auf mikroklimatisch 
entsprechende Orte zurùckziehenden, montanen Arten dem Rande zu immer 
àrmer wird, wo aber Vaccinium myrtillus als Glied des Querceto-Luzuletum myr- 
tilletosum oder des Callunetum myrtilletosum ebenfalls bis zum Rande des Ge¬ 
birges bis zu etwa 250—220 m M. H. herabsteigt. Dieses Gebiet kann auch 
deshalb nicht als Prànoricum betracbtet werden, da letzteres von GÀYER teils 
wegen des Charakters seiner Flora, die den Ubergang zum Pannonicum vici 
auffàlliger aufweist, teils auf Grund seines verschiedenen geologiscben Auf¬ 
baues, abgetrennt wurde. 

Das Noricum wird also hier in west-òstlicher Richtung vom Rande des 
Gebirges, also vom Tal, in welchem die Wiener-Neustadt mit Sopron verbinden- 
de Eisenbahn làuft, von Sauerbrunn bis zum Soproner Lòvérek begrenzt. Von 
hier aus wird es in Richtung Nord-Sud vom Daloshegy, von der Militàr- 
Schiessstàtte, sodann in ost-westlicher Richtung vom Naphegy—Isten- 
széke Gebirgszug begrenzt. Jenseits der Landesgrenze kònnen wir als Grenze 
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ebenfalls den Saum des Gebirges nordlich von Neckenmarkt—Ritzing—Lacken- 
bach—Kobersdorf-Linie betrachten. Die Grenze des Noricums wendet sich 
hier gegen Suden und verlàuft auf der Linie die St. Martin im Burgenlandj- 
Kaisersdorf—Karl—Dòrfl—Oberloisdorf—Liebing—Kdszeg—Càk—Velem—Bo- 
zsok—Rechnitz—Neu-Hodies verbindet. 


II. Pannonicum 

Als Gayer in seiner Arbeit das Pannonicum (15. S. 8) charakterisiert, 
bemerkt er, dass die Grenzlinie von BorbÀS im nordlichen Teil Transdanubiens 
»ein solches Gebiet durchquert, dessen Flora cis et trans homogen ist. Es gibt 
aber im Transdanubien drei solche Punkte, an welchen wir die pannonische 
Flora noch in voller Bliite finden, wo aber diese Flora gleichzeitig wie von einem 
Zauberstab beriihrt, plòtzlich aufhòrt«. Gleich als erstes fiihrt er Sopron an, wo 
z. B. »auf den kalkigen und kahlen Abhàngen des Dudlesz erdo und des Wiener- 
berges« pannonische Flora bliiht, dagegen »wir gegeniiber diesen Hiigeln eine 
ganz anders geartete Flora antreffen, und wenn die Kultur die Ansicht der um 
Sopron sich befindenden Walder auch schon recht veràndert hat, ... so kann 
man auch beute noch feststellen, . . . dass man sich auf dem Gebiet des Nori¬ 
cums befindet«. 

Gayer, der ein hervorragender Kenner der Umgebung von Sopron war, 
und der den Begriff »Prànoricum« in die Wissenschaft einfiihrte, konstatiert 
also das Prànoricum auch nicht bei Sopron, sondern spricht von einer scharfen 
Grenze zwischen dem Noricum und dem Pannonicum. 

Die Flora der Umgebung von Sopron kennen wir aus den wichtigeren Flo- 
renwerken und aus den diesbeziiglichen Mitteilungen (9, 10, 11, 15, 16, 17, 27, 
32, 33, 34, 36, 37, 38, 39, 41, 51 und 54). tJber die dort vorkommenden wichti¬ 
geren Pflanzenassoziationen gibt uns Soó in seinem Werk (60) eine Zusammen- 
fassung. Er fiihrt aus dem Pannonicum, aus der Gegend des Waldes bei Szàr- 
halom (Zarhalmerwald) das Vorkommen des Quercetum pubescentis und Quer~ 
cetum sessiliflorae pannonicums an (S. 17—21, 27—30). Auf diesem Gebiet ist 
besonders in seiner sùdlichen und òstlichen Exposition das Querceto-Lithosper- 
metum am charakteristischsten, welches dem des Matricum àhnlich ist. Ausser 
den in Soós Arbeit aufgezàhlten Arten kommen in der Laubkronenschicht 
Sorbus domestica (Sorbus aucuparia kommt hier nicht vor!) und Sorbus aria^ 
im Unterwuchs dagegen z. B. noch Iris graminea, Lathyrus pannonicus ssp. 
collinus^ Coronilla coronata^ Veronica teucrium usw. vor. Diese Assoziation 
ist — was ihre Zusammensetzung betrifft — fast genau dieselbe, als ob wir 
uns in den Budaer-Bergen oder in der Gegend des Balatons (Plattensee) befin- 
den wùrden, und ausschliesslich Euphorbia verrucosa^ Euphorbia angulata^ Pul- 
monaria angustifolia und die Stràucher der Rhamus saxatilis^ vor allem aber das 


292 


z. kArpAti 


bei Eggler als Charakteristikum des steyrischen Pannonicums beschriebene 
Buphthalmum salicifolium (12, S. 47 ; 13, S. 304 ; 14, S. 21, 38, 46) verraten, 
dass wir uns im Westen befinden. 

Dieses Querceto-Lithospermetum gibt uns auf der Hiigelkette am Neusied- 
lersee, sowohl was sein àusseres Erscheinen betrifft, als auch seiner Zusam- 
mensetzung nach, das Bild eines echten Karst-Strauchwaldes. Der Grund hie- 
fiir ist, wie bei L. KarpÀti heisst (31, S. 37) ». . . Auf dem Leithakalk-Gebiet 
finden wir auf kleinem Gebiet im Vergleich zu dessen geringer Ausdehnung 
und in Vergleich zur geringfugigen Dicke des Schichtenkomplexes vcrhàltnis- 
màssig ausgepràgte Karsterscheinungen.« Den mit Steppengrasflecken unter- 
mischten und unterbrochenen, niedrigen, vor allem aus Flaumeichen gebilde- 
ten Assoziationen fehlen zwar die anderwàrts vorkommende charakteristische 
Cotinus coggygria^ Fraxinus ornus*, Prunus mahaleb im Unterwuchs dagegen 
beweist die Gegenwart der Arten, welche fùr das Querceto-Lithospermetum und 
das Querceto-Cotinetum gemeinsam charakteristisch sind, sodann die Gegenwart 
solcher Arten, die Soó (60) in seinen Tabellen nicht angefiihrt hat, wie z. B. 
von Coronilla coronata^ von der in Mengen vorkommenden Mercurialis ovata^ 
Veronica teucrium^ Asperula tinctoria usw., dass wir es eigentlich mit einem 
zum Querceto-Cotinetum tlbergang bildenden, vereinfachten Querceto-Litho¬ 
spermetum zu tun haben. Cypripedium calceolus, eine der interessantesten und 
dekorativsten Arten der Gegend, kommt in dieser Assoziation am hàufigsten vor, 
sowie das fiir diese Gegend charakteristische Mitglied der Assoziation : die me- 
diterran-montane Rhamnus saxatilis^ welche also hier nicht das Glied eines 
Waldsteppensaumes oder Trockenbusches ist, wie dies Wendelberger anderswo 
festgestellt hat (68, S. 605). 

Besonders charakteristisch sind die Steppenwiesen und Lichtungen, welche 
diese Waldassoziation unterbrechen, von denen Soó (60) das Festucetum sul- 
catae caricetosum humilis auf dem Szàrhalom, weiterhin das Festucetum poten- 
tillosum arenariae und dessen Abart mit dominierenden Chamaenerion palustre 
oberhalb von Fertdràkos beschreibt (60, S. 27—30). Die Zusammensetzung 
des vom Szàrhalom beschriebenen Festucetum sulcatae-caricetosum humilis ist 
ebenfalls sehr àhnlich derjenigen des Matricum, doch ist es auffallend, dass z. B. 
Vinca herbacea gànzlich fehlt ; Salvia austriaca kommt hier ebenfalls nicht vor, 
sie wàchst auf unserem Gebiet ein wenig weiter entfernt, dagegen wird dieses 
Gebiet durch das in Mengen vorkommende Cerastium arvense^ durch den stellen- 
weise auftretenden Leontodon incanus^ sowie durch die hie und da gedeihende 
Ophrys insectifera gekennzeichnet. Wenn wir die Artliste mit der in Eggler’s 
Arbeit befindlichen Enumerationen vergleichen, so ist die Ahnlichkeit der in 

* Die Fraxinus orniis-Exemplare, die sich hie und da ausschliesslich in Lichtungen 
des Szàrhalom-Waldes (Zarhalmerwald) vorfinden, sind zweifelsohne gepflanzt, und offen- 
kundig Spuren von Forstversuchen. Gleicherweise sind die Exemplare, welche im Noricum auf 
einer kleinen Flàche im Tacsi-àrok zu finden sind, gepflanzt. 
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(ler Umgebung von Sopron und Graz vorkommenden Assoziationen auffallend 
(12, S. 48—50, 87, 100—110 ; 13, S. 283—288, 298, 302—311, 14). 

Den nòrdlichen, ein wenig felsigen Abhang des hòchsten Punktes der 
Hiigelkette bei dem Neusiedlersee, des 261 m hohen Pinlyteto, bedeckt ein 
Buchenbestand mit Quercus robur von geringer Ausdehnung. Hier fand I. CSA- 
PODY von neuem Carex alba (10, S. 150). Im Unterwuchs kònnen wir z. B. 
auch Asperula odorata^ Actaea spicata finden. Auf Griind des Vorkommens von 
Carex alba kann dieser Teil samt einigen, an verschiedenen Piinkten des Szàr- 
halom-Waldes an àhnlichen Standorten vorkommenden kleineren Buchenbe- 
stànden und wegen des Fehlens des Fraxinus ornus als ein nicht charakteri- 
stisches Fageto-Ornetum-YTarmeni angesprochen werden. Diese Assoziation 
geht auf den nòrdlichen Hàngen und Gipfeln ins Querceto-Carpinetum ùber (an 
einer Stelle hat CsAPODY sogar Allium ursinum gefunden ; 10, S. 150), am Saume 
dagegen finden wir den Ubergang zum Querceto-Lithospermetum bzw. zum 
Querceto-Potentilletum albae, Lezteres wird stellenweise von Unmengen der Iris 
graminea charakterisiert. Von diesen Assoziationen zieht sich auf der Hiigel- 
kette von Neusiedlersee gegen Norden bis zur Landesgrenze, vor allem Quer- 
ceto-Lithospermetum hinauf (Kòfejto-erdo, Ujhegy, Boglàr-hegy usw.), In 
der Umgebung der Mythras-Grotte und des Gòdòlye-bérc tritt das Urgestein, 
nàmlich Gneis, als ein Horst zutage, und hier kommt im kalkmeidenden Eichen- 
bestand wiederum Calluna^ sowie Pinus silvestris vor. 

liberali an den Ràndern dieser Hùgellandschaft, besonders aber auf den 
zum Neusiedlersee abfallenden, òstlichen Hàngen, finden wir weitausgedehnte 
Kulturen, besonders aber die beriihmten Weingàrten von Sopron, welche sich 
an der Stelle des Karststrauchwaldes ausbreiten. 

Von der Grenze nach Norden zu zieht sich die Neusiedlersee-Hùgelkette, 
zum gròssten Teil aus Leithakalk bestehend, bis zum Durchbruch der Vulka, 
bis Schùtzen-Gschiess (Sére). Die Pflanzendecke dieses Abschnittes ist fast 
gànzlich identisch mit der des auf ungarischen Boden fallenden Abschnittes, 
doch stellenweise ist seine Flora etwas reicher. Hier finden wir an den òstlichen 
Hàngen das beriihmte Ruster-Weingebiet. 

Das Hiigelgelànde, welches sich westlich von der obenerwàhnten Hùgel- 
kette am Neusiedlersee, der Pressburger Landstrasse entlang, hinzieht, und 
dessen geomorphologische Verhàltnisse durch die Untersuchungen von L. 
KarpÀti bekannt geworden sind (31, S. 36), wird ebenfalls von einem àusserst 
charakteristischen und an Arten reichen Festucetum sulcatae bedeckt. Auf unse- 
rem Gebiet ist hier die einzige Fundstelle der Biscutella laevigata^anA auch Salvia 
austriaca wàchst nur hier im Gebiet. 

Ein von diesem weiter nach Westen gelegener, mit àhnlicher Flora bedeck- 
ter Hiigelzug ist der Bécsidomb — Dudlesz erdò, auf welchem eine ebenfalls 
charakteristische, pannonische Flora wàchst, die aber an Arten viel àrmer ist. 
An den òstlichen Abhàngen finden wir auch hier ausgedehnte Weinkulturen 
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und Obstgàrten (Viràgvòlgy). Auf dem von Sopron bis zum Hubertushaus sich 
hinziehenden schmalen und teils mit Robinien bepflanzten Streifen, besonders 
auf dessen unberiihrten Stellen, ist Festucetum sulcatae die vorherrschende 
Assoziation mit Stipa pennata^ Pulsatilla grandis^ P. nigricans^ Scorzonera pur- 
purea und Trinia glauca ; auf den felsigen Stellen wird er von Poa badensis be- 
deckt. Die zweifellos interessanteste Pflanze ist hier Globularia cordifolia, Dies 
ist ihr einziger Fundort auf ungarischem Boden. Der Dudles-Wald gehòrt zum 
grossten Teil zum Querceto-Lithospermetum mit Buphtalmum und Rhamnus 
saxatilis^ und an manchen Stellen ins Querceto-Potentilletum albae ùbergehend. 
In nord-òstlicher Exposition kommen hie und da ebcnfalls kleinere Bestànde 
des Querceto-Carpinetums vor. 

Der vom floristischen Standpunkt gesehen interessanteste Teil der Um- 
gebung von Sopron erstreckt sich zwischen den beiden erwàhnten Hiigelketten : 
das Moorgebiet, welches zwischen der Kis- és Nagytómalom und Kohida liegt 
und sich weiter nòrdlich der letzteren Ortschaft erstreckt. Dieses Gebiet, von 
Gayer (15, S. 9)als »Kleine Alpenmoor-Insel« bezeichnet,beherbergt eine wahr- 
lich interessante Vegetation, wo die auffallendsten Pflanzen : Primula farinosa^ 
Pinguicula vulgaris^ Pseudorchis loeselii und Allium suaveolens sind. Seine Pflan- 
zengesellschaften wurden von Soó (60, S. 25—27) beschrieben. Die Assoziatio- 
nen sind hier Schoenetum nigricantis^ Caricetum davallianae^ Juncetum subno- 
dulosi^ Seslerietum uliginosae und Molinietum coeruleae. Soó beschreibt in sei- 
nem Aufsatz ausschliesslich den zwischen Nagytómalom und Kohida gelegenen 
Teil des Moores. Pseudorchis kommt hei der Kistómalom im Seslerietum uligi- 
nosae^ Allium dagegen ein gutes Stiick nordlicher von Kohida, im Juncetum 
subnodulosi vor. Ebendaselbst finden wir im Molinietum Gentiana austriaca in 
betràchtlichen Mengen. 

Dieses Moor konnen wir nur als ein Relikt betrachten, das zufolge seiner 
giinstigen klimatischen Verhàltnisse ein frùheres Entwicklungsstadium bewahrte. 
Infolge des gròsseren Reichtums an Arten ist es offenbar alter als die im Nori- 
cum (z. B. im Kaltwassertal) befindlichen àhnlichen Assoziationen. Letztere 
mùssen auf Grund ihrer Artenarmut als entwicklungsgeschichtlich vom Tó- 
malom-Moor unabhàngig betrachtet werden. Das Moor bei Tómalom, in wel- 
chem besonders europàische Elemente dominieren, beeinflusst gerade aus die- 
sem Grund die floristische Zugehòrigkeit der angrenzenden, von einer charak- 
teristisch pannonischen Flora bedeckten Gegend nicht, und aus demselben 
Grund konnen wir es weder zum Noricum, noch zum Pannonicum zàhlen. 

Die Assoziationen des Phragmition und des Magnocaricion der Umgebung 
von Tómalom verdienen keine besondere Erwàhnung. Als einziges bemerkens- 
wertes Mitglied konnen wir Menyanthes trifoliata herausheben. Unter den auf 
dem Wiesenmoor vorkommenden Arten sind Cirsium oleraceum und C. rivulare 
die auffallenderen und vom pflanzengeographischen Gesichtspunkt interessan- 
teren. 
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Die sùdliche Grenze des von Sopron sich gegen Norden und gegen Osten 
erstreckenden Gebietes, welches zum gròsseren Teli pannonische Ziige aiifweist, 
ist, besonders in der nàheren Umgebung der Stadi, mit Genauigkeit àusserst 
schwierig zu ermitteln, da sie zum gròssten Teil auf durchwegs kultiviertem 
Terrain, ùber Ackerfelder, durch Obst- und Weingàrten, oder aber iiber den 
besiedelten Innenteil der Stadi làuft. Nur auf der fast gànzlich mit Bauten be- 
deckten Umgebung des Kurucdomb und in der stark abgeweideten Umgebung 
des Pihenokereszt ist es mòglich das auf Kalkboden entwickelte Festucetum 
sulcatae zu erkennen. Meiner Meinung nach ist es am richtigsten, wenn wir 
uns zur endgiiltigen Festlegung der Florengrenze Vendls (66) geologischer 
Karte bedienen. 

Somit verlàuft die Grenze am Fusse des zum Noricum zu rechnenden 
Daloshegy nach Osten zu am Fusse des Kurucdomb entlang, weiterhin weicht 
sie dem vom Rastkreuz nach Siiden gelegenen Hiigel siidlich aus und verlàuft 
gròsstenteils durch Weingàrten, sodann nòrdlich von den emporragenden Gneis- 
blòcken, wie der Kóphàzaer Kohegy, Ùjhegy und Kòveshegy und erreicht zwi- 
schen dem Kraftner-kut und Halàszkunyhó die Ebene am Neusiedlersee, mit 
nnderen Worten den Florendistrikt Arrabonicum. 

Nordwestlich von Sopron erstrecken sich auf der Ebene von Schattendorf 
(Somfalva), am Fusse des Wiener-Berg, gegen die Landesgrenze hin Màhwie- 
sen und Wiesenmoore, die zur Bestimmung der Florengrenze nicht geeignet 
sind. Nòrdlich der Grenze ist aber die Vegetation zwischen Klingenbach— 
Drassburg—Baumgarten—Schattendorf—Marz—Walbersdorf auch nach den 
literarischen Daten (Gombocz (16, 17)) die unmittelbare Fortsetzung der am 
Wiener-Berg—Dudlesz-erdo-Zug befindlichen Vegetation. Die charakteristische 
pannonische Vegetation des Marzer Kogels wurde schon von Kttaibel 
(Gombocz, 16, S. Ili—117) notiert. 

Die Grenze der pannonischen Flora dringt nach Gombocz (17, S. 420) 
von hier aus in einem schmalen Streifen bis zum Schloss Forchtenstein hinein, 
sodann grenzt sich das Noricum am Nordrand des Soproner-Gebirges auf der 
Linie Wiesen—Sauerbrunn am Fusse des Rosaliengebirges an die Ebene des 
Wiener Beckens, d. h. an den Florendistrikt Vindobonicum. Beck (1), 
Gombocz (17), Pill (51), Nevole (50) betonen in ihren Werken, dass das 
Leithagebirge, dessen gròsster Teil zwar von zur Entwicklung einer pannoni¬ 
schen Flora gùnstigen Kalkstein bedeckt ist, auf dessen Kamm doch der Gneis, 
der den Kern des Gebirges bildet, zutage triti, durch eine pannonische Flora gànz¬ 
lich umzingelt ist. Die Vegetation ist hier von europàischem bezw. mitteleuropài- 
schem Charakter und demzufolge rechnen Gombocz (17) und auch JÀVORKA 
(26) das Leithagebirge zum Noricum. 

Auf dem Kamm dieses Gebirges, z. B. am Buchkogel ist ein Fagetum 
zu finden, welches im westlichen und mittleren Teil des Gebirgszuges weitver- 
breitet ist, teils in reinen Bestànden, teils vermischt im Querceto-Carpinetum, 
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Pinus silvestris kommt am Gebirgskamm spàrlich vor, stellenweise in kleineren 
Bestànden. Oberhalb Eisenstadt erscheint auch Vaccinium myrtillus im Pine- 
tum silvestris (PiLL. 51, S. 95) ; auf Urgestein tritt Calluna stellenweise in klei- 
neren-gròsseren Bestànden auch auf. 

Auf den òstlichen und siidlichen Hàngen sind aber Querceto-Potentilletum 
alhae und Querceto-Lithospermetum die herrschenden Waldgesellschaften, schon 
von einem stark pannonischen Charakter. Am Rande des Gebirges entwickelten 
sich nach Nevole’s Karte zahlreiche Lichtungen mit Rasensteppen (50, S. 51) 
und auf Grund der im Aufsatz enthaltenen Florenlisten wird es offensichtlich, 
dass diese Vegetation beinahe gànzlich der der Hùgelkette am Neusiedlersee 
entspricht, und so bildet der am Nordwestufer gelegene Teil des Leithagebirges 
deren Fortsetzung. 

Ebendaher ist es am richtigsten, das Leithagebirge und die Hiigelkette am 
Neusiedlersee auf Grund ihrer Wald- und Rasensteppen, ferner auf Grund ihrer 
kalkliebenden Eichenwàlder, einheitlich als zum Pannonicum gehorend zu 
betrachten. 

Nun erhebt sich die Frage, wie dieses Gebiet abgegrenzt werden soli. 
Seine westliche und nordwestliche Grenze ist nicht fraglich, es wird von dem 
Wiener Becken, das Vindobonicum gebildet. Von Osten wird es durch das zur 
Kleinen Tiefebene, d. h. das Arrabonicum gerechnete Ufergelànde des Neusied- 
lersees begrenzt. Von seiner siidlichen Grenze in der Hòhe von Sopron war schon 
frùher die Rede, sonst ist aber noch die Abgrenzung gegen Sùdosten unsicher, 
d. h. ob diese Grenze am Siidfusse des Leithagebirges, im Tale der Eisenbahn- 
strecke Sopron —Ebenfurt, bei Miillendorf, oder weiter siidwàrts der Bahnstrecke 
Sopron—Wiener-Neustadt entlang làuft. 

Wenn wir aber in der diesbeziiglichen Literatur Angaben dazu suchen, 
so finden wir im Aufsatz Neumayers (48) mehrere, die das Problem lòsen. 
Er fiihrt nàmlich nach H. Huber von der Nàhe der von Sauerbrunn (Savanyù- 
kùt) gegen Norden entspringenden Ochsenschuhquelle Jurinea mollis (49, S. 
394), von Thomaleiten Iris puntila (49, S. 402), sàmtlich solche Arten, die 
im Noricum nicht vorkommen, sonst aber fiir das Laitaicum der Umgebung 
von Sopron charakteristisch sind, an. Auf Grund dieser Daten ist es offensicht¬ 
lich, dass wir hier die Grenze des Laitaicum gegen das Noricum zu am Nord- 
fusse des Rosaliengebirges, nordlich von Sauerbrunn (Savanyùkùt) zu ziehen 
haben. 

Problematisch ist noch die Begrenzung des Laitaicums gegen Norden, 
den Hamburger Bergen zu. Die Flora dieses Gebirges ist aus den Arbeiten von 
Nevole (59), Wagner (66), Scharfetter (55) oder von Knapp (45) 
wohlbekannt und gròsstenteils ebenfalls von einem pannonischen Charakter, 
wie die der Mehrheit der am Rande des Wiener Beckens sich erhebenden Hiigel. 

Nachdem aber die Gesteinsunterlage der Hamburger Berge aus Granit 
und Granitgneis besteht, die mit einem Teil der jenseits der Donau sich erheben- 
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den Kleinen Karpaten gemein ist, ist es am richtigsten, die Hainburger Berge 
trotz ihrer ob der Kalkablagerungen hauptsàchlich pannonischen Flora, als 
einen durch die Donau abgeschnittenen Teil der mit einer àhnlichen und auf 
den Siidhàngen ebenfalls mit einer pannonischen Flora bekleideten Kleinen 
Karpaten zu betrachten und so zum Florendistrikt Posonicum einzureihen, 
welches letztere zum Eucarpaticum gerechnet wird. Aus den Aufsàtzen Klikas 
(42, 43, 44) ist es wohl ersichtlich, dass auf den, gegen das Pannonicum abfal- 
lenden Hàngen am Sùdrande der Karpaten, ob sie gegen die Kleine Tiefebene 
oder gegen das Wiener Becken abfallen, ùberall eine Flora pannonischen Cha- 
rakters zu sehen ist. Durch den Aufsatz Wagners (67) wird dasselbe auch 
fiir den Ostrand der Alpen ebenfalls bewiesen. Diesbeziiglich finden wir aber 
auch reichliche Angaben in der Literatur, so unter andern in der Arbeit von 
SCHARFETTER (55). Trotzdem werden diese Hànge als zu den Alpen bzw. zu 
den Karpaten gehòrend betrachtet. Von diesem Standpunkt aus muss auch 
die Stellung der Hainburger Berge erwogen werden ; dass sie zu den Kleinen 
Karpaten gehòren, wird durch das Vorkommen einer gemeinsamen, endemi- 
schen Art, Dianthus lumnitzeri^ bewiesen ; dafiir sprechen auch die in den Hain¬ 
burger Bergen vorkommenden Carduus glaucus und Sesleria varia. 

Wenn wir aber den Auf bau, die Lage und die Entfernung des Leithage- 
birges betrachten, so miissen wir feststellen, dass es nicht in direktem Zusam- 
menhang mit den Kleinen Karpaten steht. 

Es bleibt also noch die Frage, wohin das so umgrenzte Gebiet, d. h. der Florendistrikt 
Laitaicurn floristisch zu rechnen sei. 

Anhand der von Gayer gegebenen Charakterisierung kann es keinesfalls zu dem die 
Alpen mit dem Pannonicum verbindenden, eine tlbergangsflora aufweisendem Priinoricum, 
weder was seine Flora, noch was seinen geologischen Aufbau angeht, gehòren. Floristisch 
charakterisiert niimlich Gayer das Priinoricum mit der Verbreitung des Cyclamen purpura- 
scens und der Primula acaiilis. Von den in JAvorkas Aufsatz (27) beziiglich ihres Verbreitungs- 
gebietes ausfiihrlich beschriebenen und fiir das Transdanubicum charakteristischen Pflanzen- 
Arten kommt in dem betreffenden Gebiet auf saueren Boden (27, S. 974) ausschliesslich nur 
Calluna vor, und zwar recht zerstreut. Ausserden kònnen wir auch die, iiber die Grenzen des Prà- 
noricums weit hinaus verbreitete und gerade deshalb als viel weniger charakteristisch zu bezeich- 
nende Knautia drymeia nicht nur hier (27, S. 986), sondern auch im ganzen Transdanubicum, 
ja sogar auch im gròsseren Teil des Matricums jenseits der Donau finden. Dagegen iiberschreitet 
Cyclamen purpurascens (= europaeum), welche von Gayer als recht charakteristisch fiir das 
Priinoricum bezeichnet wird, in kompaktem Vorkommen (27, S. 991) nicht mehr die Grenzen 
des Noricums und Pranoricums, und wir kennen von ihr ausschliesslich ein isoliertes Vorkom¬ 
men im Leithagebirge bei Klein-Hòflein (Kis-Hòflàny) (s. Gombocz 17, S. 539 ; Pile 52, S. 
96 ; oder Leonhardt 48). 

Die zusammenhangende Verbreitung von Primula acaulis ( = vulgaris) (27, S. 989) gegen 
Norden zu endigt ein gutes Stòck sudlich von Sopron, ungefàhr in der Hòhe von Sopronhorpàcs 
und Sopronkòvesd. Von dieser Linie weiter nach Norden war nur ein sicherer isolierter Fund- 
ort bei Bruck im sogenannten Stadtwald bekannt. (s. Javorka 27, S. 988 ; Pile 52, S. 95). 
Nach Keisseer (40, S. 6) kommt sie im Leithagebirge uberhaupt nicht mehr vor. Die Anga¬ 
ben von Gombocz (17, S. 538)sind fraglichund beziehen sich zum Teil offensichtlich auf gepflanzte 
Exemplare. Nur in neuester Zeit fand I. Csapody am Nordsaum des Noricums bei Agfalva 
(Agendorf) ein abgesondertes Vorkommen von ihr (11, S. 19). 

Dem Vorhergesagten nach kònnen wir also das Leithagebirge und die Hugelkette am Neu- 
siedlersee sowie das zwischen beiden liegende Gebiet unter dem Namen Laitaicurn als einen 
Florendistrikt fur sich betrachten, welcher infolge der Verbreitung von Calluna vulgaris und 
Knautia drymeia in das Transdanubicum einreihbar ist als dessen nòrdlichstes Glied von cinem 
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dominant pannonischen Charakter, welches die Kleine Tiefebene (Kisalfòld) mit anderen Wor- 
ten das Arrabonicum vom Wiener-Becken, d. h. von der Ebene des Vindobonicums trennt, wie 
z. B. die Grosse Tiefebene (Nagyalfòld) von der Kleinen Tiefebene (Kisalfòld) durch das Unga- 
rische Mittelgebirge (Magyar Kòzéphegység) getrennt wird. 

Schon Beck schreibt (1, S. 12) : »Das Leithagebirge und die bei Hain- 
burg auftauchenden Berge, beide aus krystallinischen Gesteinen gebildet, ge- 
horen in geognostischer Beziehung dem Karpathensystem an und bilden eine 
Verbindung des zum Alpenzuge gehòrigen Rosaliengebirges mit den niederen 
Karpathen.« 

Hiefiir ist als pflanzengeographischer Beweis teils jener Umstand zu be- 
trachten, dass von den in den Alpen und den Ostkarpaten vorkommenden, da- 
gegen aus den nòrdlichen Karpaten auffallenderweise fehlenden Arten wir auf 
dem Rosaliengebirge, welches das Noricum, also die Alpen, vertritt, Alnus viri- 
dis und Dryopteris oreopteris noch vorfinden kònnen. Dass das Leithagebirge 
einen tJbergang zu den Karpaten bildet, geht schon daraus hervor, dass beide 
Arten aus den nordòstlich gelegenen Bergen fehlen. Die Tatsache, dass diese 
Arten das Soproner-Gebirge erreichen, beweist, dass dieses Gebirge ebenfalls 
zum Noricum gehòrt. Einen Ubergang bedeutet auch das dortige Vorkommen 
einiger solcher Pflanzenarten, welche mit den Ostalpen und der Kalkzone der 
Kleinen Karpaten gemein sind, dagegen dem ganzen Pannonicum fehlen oder 
nur recht selten vorkommen. Von diesen Arten kommt Rhamnus saxatilis und 
Globularia cordifolia ausschliesslich im Laitaicum, Buphthalmum salicifolium 
sowie Leontodon incanus in geringer Zahl auch anderswo vor. 

Somit bedeutet das Laitaicum ein die Alpen mit den Karpaten im pflan- 
zengeographischen Sinn verbindendes Gebiet und dementsprechend ist also 
der nòrdlichste Florendistrikt des zum Pannonicum gehòrenden Transdanubicums 
das Laitaicum, welches ausser seinem iiberwiegenden pannonischen Charakter 
auch dadurch charakterisiert wird, dass es gleichzeitig ein pflanzengeographi- 
sches Verbindungsglied zwischen den Ostalpen und der Kalkzone der Kleinen 
Karpaten bildet. 

Endlich bleibt uns noch die Frage zu klàren, wohin wir das vom Noricum 
gegen Osten, vom Laitaicum gegen Siiden gelegene, im Durchschnitt 200—220 
m hohe, hiigelige Gebiet rechnen sollen, welches sich ungefàhr 100 m liber dem 
Niveau des Neusiedlersees erhebt und daher keinesfalls zur Kleinen Tiefebene 
bzw. zum Arrabonicum gerechnet werden kann. 

Wenn wir das Prànoricum als einen tlbergang zwischen dem Noricum 
und dem Pannonicum betrachten, so passt diese Charakterisierung auf das 
vorgenannte Gebiet. Das sich von Sopron nach Siiden ausbreitende Harkauer 
Plateau, dessen Boden aus Lehm, Sand und Schotter (gerade so wie GÀyer 
das Prànoricum geologisch charakterisiert) besteht und aus welchem die Gneis- 
Kegel, so der Harkai csiics 276 m hoch, der Kdhegy bei Kóphàza 221 m hoch, 
gegen den Neusiedlersee zu aber der ùber Balf sich erhebende Ùjhegy 235 m 
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und (ler Kòveshegy 209 m hoch, herausragen, ist eiii rechi charakterislisches 
Beispiel fur den Ubergang. 

Die alten Zerreichen auf dem Harkai fennsik sind offensichtlich Uberreste 
des Querceto-Potentilletiim alhae, Unter ihnen wàchst z. B. Sieglingia deciimhensy 
von hier aber nicht weit entfernt finden wir ein dem Weiden ausgesetztes Fes- 
tucetum pseudovinae. Aiich sonst ist die Flora hier als rechi iiiterressant zìi be- 
zeichnen, insofern hier Ranunculus illyricus. Pulsatilla grandis. Pulsatilla nig^ 
ricans^ Adonis vernalis^ Moenchia mantica (11), Rosa pimpinellifolia usw. vor- 
kommen. In der Nàhe von Balf gegen den Neusiedlersee zu dominiert Querceto — 
Potentilletum albae, an einer Stelle mit Alliiim ursinum (34, S. 163). Um die 
Station von Fertoboz (Holling) herum finden wir Carlina acaulis var. alpina 
(33. II. S. 199—200) und Sarothamnus scoparius (33. II. S. 198). Auf den Lòss- 
Hiigeln dagegen kommen Artemisia pontica^ Taraxacum serotinum usw. vor. 

Der bemerkenswerteste Punkt dieses Gebietes ist unbedingt der Harkai 
Csucs. Die Spitze dieses Gneis-Kegels wird nàmlich von Callunetum bedeckt^ 
in welchem z. B. Aira caryophyllea^ Jasione montana^ sonst an der selben Stelle 
auch Potentina arenaria und Pulsatilla nigricans wachsen. Auf dem Nordhang 
wachst Bupleiirum praealtiim^ der felsige Osthang dagegen wird von Quercetum 
puhescentis bedeckt, in welchem z. B. Sorbus domestica^ im Unterwuchs dagegen 
Mascari tenuiflorum, Geranium sanguineum^ Lithospermum purpureo-coeruleum^ 
Euphorbia polychroma und gleichzeitig Viscaria vulgaris vorkommen. 

Wir sehen also, dass eine verhàltnismàssig geringfiigige Expositions- 
Differenz an Punkten, welche zwischen Gebieten von entgegengesetzter Flora 
einen Ubergang oder eine die Gegensàtze ausgleichende Kampfzone bilden, 
tiefreichende Anderungen in der Florendecke verursachen kann. Dieser mosaik- 
artige Wechsel der Florenelemente und Pflanzengesellschaften von rechi ver- 
schiedenem Charakter vertritt wahrlich in sehr pràgnanter Weise den Uber¬ 
gang zwischen dem Noricum und dem Pannonicum. Diese Zone kònnen wir 
anhand des Vorhergesagten als ein Bandgebiet und eben deshalb nicht charak- 
teristischen Teil des Prànoricums betrachten. 

Die in Handschrift befindliche Arbeit J. Jeanplongs befasst sich sehr 
eingehend mit der Begrenzung des Noricums, Prànoricums und Arrabonicums, 
auf dem Gebiet, welches von den oben beschriebenen nach Sùden und Siidosten 
zu liegt, der Verfasser beschàftigt sich besonders mit der Abgrenzung der zwei 
letzteren Florendistikte. 

Die floristische Gliederung der Umgebung von Sopron zusammenfassend, 
weise ich noch einmal darauf hin, dass sich im Westen der Stadi die àussersten, 
an Arten verarmten, niedrigen Auslàufer der Florenprovinz der Ostalpen (Nori¬ 
cum) erstrecken. Die iibrigen Teile der Umgebung der Stadi kònnen zur Unga- 
rischen (Pannonischim) Florenprovinz (Pannonicum) gerechnet werden. Dieser 
Teil des Gebietes gehòrt zur Florengegend des Transdanubicums (Dunàntul). 
Von der Stadi nach Nord-Westen, Norden und Nord-Osten zu erstreckt sich 
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der Florendistrikt Laitaicum, welcher sich vom Prànoricum sùdòstlich des 
Sùdrandes der Stadt abgrenzt. Das Ufergelànde des Neusiedlersees gehort schon 
zum Florendistrikt der Kleinen Tiefebene innerhalb des Tieflandes (Alfold) 
(Eupannonicum), mit anderen Worten zum Arrabonicum. Dagegen beginnt 



jenseits der Grenzen nach Westen zu die Ebene des Wiener-Beckens, das soge- 
nannte Vindobonicum, am Nordrand des Leithagebirges beginnt der Floren¬ 
distrikt der Kleinen Karpaten (Posonicum) und damit der nordkarpatisclie 
Florenbezirk (Eucarpaticum) innerhalb der Florenprovinz der Karpaten (Car- 
paticum). 
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Die Aufteilung dieser Arten gebe ich in der unten folgenden Tabelle. 


Obersicht der Floreiieleniente des behaiidelten Gebietes 


Florenelement 

1 

Noricum 

Tranadanubicum 
(Laitaicum + Prae- 
norìcum) 

St. 

% 

St. 

% 

Kosinopolitische. 

83 

6,2 

1 

88 

6,5 

Adventive (Insgesamt) :. 

18 

1,4 

13 

1,0 

d avoli : amerikanische. 

(14) 

(1,0) 

(10) 

(0,7) 

atlantisch-mediterrane . 

(1) 

(0,07) 



eurasische . 

(3) 

(0,2) 

(3) 

(0,2) 

Europaische Elementengruppe : 





circumpolare. 

109 

8,0 

80 

5,8 

eurasische . 

317 

23,5 

334 

24,7 

europaische . 

134 

10,0 

127 

9,4 

initteleuropaische. 

146 

10,7 

99 

7,3 

(davon montane). 

(9) 

(0,7) 

— 

— 

Kontinentale (im engeren Sinn). 

33 

2,45 

84 

6,2 

pontische. 

— 

— 

1 10 

0,7 

pontisch-rnediterrane. 

13 

1,0 

44 

3,3 

pontisch-pannonische . 

5 

0,4 

12 

0,9 

pannonische . 

— 

— 

6 

0,4 

Mediterrane. 

90 

6,7 

167 

12,4 

Atlantische . 

10 

0,7 

4 

0,3 

atlantisch-mediterrane . 

10 

0,7 

1 12 

0,9 

Alpine Elemente (Insgesamt) : . 

12 

0,9 

5 

0,4 

davon : alpin-karpatische..... 

( 3 ) 

(0,2) 

■ — 

— 

alpin-balkanische . 

(5) 

(0,4) 

( 3 ) 

(0,2) 

alpin-balkani^ch-karpatische . 

(1) 

(0,07) 

(1) 

(0,07) 

alpin-mediterranische . 

— 

— 

(1) 

(0,07) 

aipin-circumpolare. 

(1) 

(0,07) 


— 

alpin-subarktische . 

(1) 

(0,07) 

— 

— 

alpin-boreale. 

(1) 

(0,07) 

— 

— 

Balkanische Elemente (Insgesamt) : . 

1 

0,07 

1 13 

1,0 

davon : balkanische (im engeren Sinn) . 

(1) 

(0,07) 

(1) 

(0,07) 

balkanisch-kaukasische. 

— 

— 

(4) 

1 (0,3) 

balkanisch-pannonische. 

— 

— 

1 (6) 

(0,4) 

balkanisch-mitteleuropàische. 

— 

— 

1 (2) 

; (0,15) 

Endemische Elemente ; 



1 


norische Endemiten. 

1 

(0,07) 

— 


pannonische Endemiten. 

— 

— 

3 

0,2 


Ziir Veranschaulichung des Obengesagten habe ich die Flora des Gebietes, 
welches sich zwischen der Umgebung von Sopron, der Landesgrenze, der Klei- 
iien Tiefebene erstreckt, nach Florenelementen gruppiert, zusammengestellt. 
D ie Krassheit des Gegensatzes wird dadurch gedàmpft, dass ich die hauptsàch- 
lich aus eiiropaischen Elementen bestehende Flora des Moorgebietes von Tó- 
malom zum Transdanubicum (also ziim Pannonicum) rechnete ; andererseits 
vermehren der kleine Mesohrometum-Fìecken oberhalb von Sopronbànfalva sowie 


6 Acta Botanica II/3—4. 
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die zahlreichen mediterranen Unkràuter innerhalb des Noricums die Zahl 
der òstlichen und sùdlichen Elemente. Trotz dieser Einstellung ist die Zahl 
der circumpolaren, mitteleuropàischen und atlantischen Elemente im Noricum 
wesentlich hòher als im Transdanubicum, dagegen steigt die Zahl der kontinen- 
talen pontisch-mediterranen, pontisch-pannonischen, pannonischen und medi¬ 
terranen Elemente im Transdanubicum vor allem im Laitaicum wesentlich 
gegeniiber dem Noricum. Die Summe der auf dem besprochenen Gebiet fest- 
gestellten Arten betràgt 1346. 


Anhang 

Geraume Zeit nach Abschluss meines Manuskriptes erschien der Aufsatz I. Csapodys : 
»A sopronkòrnyéki flòra elemeinek analizise« (Analyse der Florenelemente in der Umgebung 
von Sopron) (Soproni Szemle 9. 3 — 4. — 1955 S. 20 — 42), den ich leider nicht mehr beriicksich- 
tigen konnte. 

Dieser ausschliesslicb in ungarischer Sprache, leider ohne jede fremdsprachige Zusammen- 
fassung erschienene Artikel cbarakterisiert auf Grund der floristischen Gliederung der Umge¬ 
bung von Sopron rechi ausfuhrlich die Arealtypen der einzelnen Florendistrikte, ausserdem gibt 
er uns wertvolle fitozònologische Angaben, sodann befasst er sich im Zusammenhang mitder 
Pflanzendecke eingehend mit den òrtlichen klimatologischen Verhaltnissen. 

In dieser Arbeit erklàrt Csapody (S. 24), dass die genaue Ermittlung der Gren- 
zen der einzelnen Florendistrikte die Aufgabe der zukiinftigen Forschung bildet. Eben deshalb 
ist es bedauerlich, dass Csapodys Arbeit vor meinem Aufsatz erschienen ist, in welchem ich 
eben anhand meiner fast drei Jahrzehnte lang gesammelten Erfahrungen und Beobachtungen 
gerade diese Grenzlinien ziehe, und in welchem ich von der, auch von Csapody befolgten bis- 
herigen Auffassung abweichend, den Lauf der Floren-Grenzlinien und damit die Lage des Flo- 
rendistrikts àndere. Csapody erwàhnt unter anderem in seiner Arbeit, dass ». . . die meisten 
Arten des Noricums mit denen des Pranoricums gemeinsam sind« (S. 28), sodann, dass »... 
die Grenze zwischen dem Laitaicum und dem Prànoricum viel schàrfer ist, als jene zwischen 
dem Prànoricum und Noricum«(S. 36). Diese beiden Bemerkungen weisen auch darauf hin, dass 
die der bisherigen Auffassung entsprechende Florengrenzlinie — die auch von Csapody iiber- 
nommen wurde — nicht eine Abgrenzungslinie zwischen zwei Florendistrikten (richtiger zwi¬ 
schen zwei Florenprovinzen : der Norischen und Pannonischen) bedeutet, sondern, dass sie das 
Noricum durchquert und als solche hòchstens als Assoziationsgrenze innerhalb eines Floren- 
distrikts betrachtet werden kann. Meine Grenzlinie zwischen dem Noricum und Prànoricum 
ist viel schàrfer, da sie sich ausser der Pflanzendecke auch auf die orographischen Verhàltnisse, 
auf den Boden und die Gesteinsunterlage stiitzt. Innerhalb des Transdanubicums verlàuft die 
sich zwischen dem Prànoricum und dem Laitaicum hinziehende Grenzlinie uber teils bebaute 
und kultivierte Gebiete, daher babe ich sie im wesentlichen auf Grund geologisch-bodenkund- 
licher Uberlegungen gezogen. 

Der Grund fur die Abweichung, die sich in den Zahlenangaben der Pflanzenarten des 
besprochenen Gebietes zwischen beiden Werken zeigen, ist einesteils in jenem Umstand zu 
suchen, dass keines der Werke das Gebiet gegen Suden und Siidosten genau abgrenzt, andern- 
teils besitzen wir bis beute ùber dieses Gebiet kein zeitgemàsses, kritisches Florenwerk. So 
wird durch die abweichende Auffassung in der Begrenzung der Arten, insbesondere aber durch 
die Wertung der kritischen Genera der in der Zahl der Arten sich zeigende Unterschied leicht 
verstàndlich. Da nun meinen Forschungen entsprechend die Grenzlinien ganz wo anders gezo¬ 
gen werden mussten, so bediirfen die Florenanalysentabellen Csapodys — besonders jene, 
welche sich auf das Prànoricum beziehen — einer Abànderung, die Verlegung der Florengren- 
zen dagegen betrifft in keiner Weise seine khmatologischen Feststellungen. 


Ortsverzeichnis 

Da die in Ungarn liegenden Ortschaften zumeist auch mit einem deutschen Namen 
benannt werden, die burgenlàndischen dagegen, — besonders in der àlteren ungarischen 
Literatur, — mit dem ehemaligen ungarischen Namen bezeichnet sind,fugeich das folgende 
Verzeichnis bei : 
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a) IJngarii 
Àgfalva t=3 Agendorf 
Asztalfd = Herrentisch 
Balf = Wolfs 
Buiaton = Plattensee 
Balatonfelvidék = Plattenseeoberland 
Bécsi domb = Wienerberg 
Daloshcgy = Sàngerberg 
Drava = Drau 
Dudlesz erdo = Dudles-Wald 
Erdei malom = Waldmiible 
Erdei iskola = Waldschule 
Faberrét = Faber-Wiese 
Fertoboz = Holling 
FertSrakos = Kroisbach 
Gòdòlyebérc = Gaisberg 
Gyertyanfaforràs = Bachbriindel 
Halàszkunyhó = Fischerhiitte 
Harkai csùcs = Harkauer Kogel 
Harkai fennsik = Harkauer Plateau 
Hermes arok = Hermes-Graben 
Hidegviz = Kaltwasser 
Hidegvizvòlgy = Kaltwassertal 
Istenszéke = Himmelsthron 
Kis- és Nagytómalom = Kleine und Grosse 
Teichmiible 

Kolostordomb = Klosterberg 
Kovócs-patak = Kovàcs-Bach 
Kohegy = Steinberg 
K5bida = Steinabriickl 
KSszeg = Giins 
Kòvesàrok = Steingraben 
Kòveshegy = Steinerberg 
Kraftner-kùt = Kraftiier-Brunneii 
Kurucdomb = Krutzenberg 
Lovérek = Lòwer 
Magasbérc = Hòlzernes Tor 
Murakòz = Murinsel 
Nagyfiizes = Felberstand 
Naphegy = Sonnenberg 
Pàlos erdS = Pauliner-Wald 
Pihenokereszt = Rastkreuz 
Pintyteto = Finkenkogel 
Ràkpatak = Krebsbach 
Sànchegy = Redoutenberg 
Sopron = Odenburg 
Sopronbànfalva = Wandorf 
Szàrhalom = Zarhalmerwald 


Tacsi-drok = Tatscby-Graben 
Tolvaj-àrok = Dìebinaiiiisgraben 
Tómalom = Teichmuhic 
Tòlgyesmocsàr = Griiiie Lacke 
Cjhegy = Neuberg 
tJjrét = Neuwiese 
Vadkanarok = Saugraben 
Vashegy = Eisenberg 
Vàrhely = Burgstall 
Vàris = Warisch 
Varosliget = Stadtwaldehen 
Viràgvòlgy = Blumental 
Zsilip-àrok = Almesgraben 
b) òsterreich 
Alhau = Albo 

Bernsteiner-Gebirge = Borostyaiiko 
Baumgarten — Soproiikertes 
Dòrfl = Dérfòld 
Drassburg = Darufalva 
Eisenstadt = Kismarton 
Forchtenau = Fraknó 
Forchtenstein = FrakiuWara 
Kaisersdorf = Csaszàrfalu 
Karl = Répcekaroly 
Klein-HdfJein = Kis-Hdflaiiy 
Klingenbacli = Kelénpatak 
Kobersdorf = Kabold 
Lackenbacb = Lakompak 
Landsee = Lànzsér 
Leithagebirge = Lajlaliegység 
Liebing = Rendek 
Loipersbach = Lépesfalva 
Marz = Màrcfalva 
Miillendorf = Szàrazvam 
Neckenmarkt = Soproiinyék 
Neu-Hodies = Vàroshodasz 
Neusiedlersee = Fertdtó 
Oberloisdorf = Felsolaszló 
Oberwart = Felsoor 
Rechnitz = Rohonc 
Ritzìng = Récény 
Sauerbrunn = Savanyùkut 
Schattendorf = Somfalva 
Schlaining = Ószalónak 
Sieggraben = Szikra 

St. Martin in Burgenland = Sopronszentmarton 
Walbersdorf = Borbolya • 

Wiesen = Rétfalu 
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OJIOPMCTMMECKME rPAHHUbI OKPECTHOCTM P. UIOnPOH 
M OJIOPMCTMMECKAH OBJlACTb JlAnTAMKVM 

3. KAPOATM 
P e 3 K) M e 

McKJiloqHTe.nbHO HUTepecnaR h pasHOOÓpasHaH (J)jiopa b onpecTHOCTH r. UionpoH 
oóycJTOBJiHBaeicR tcm, mto Ha 3 toh tcpphtophh BcrpenaeTCR HecKOJitKO (J)jiopHCTHMecKHX 
oÓJiacTefi. Ha sanaAe ot ropoAa npocTHpaioTCH caMbie KpaìiHHe oTporH Boctorhhx Ajibn, 
CiiaraioLAHCcR r^aBHbiM oópaaoM h 3 KpHCTajuiHMCCKHX cJiaHUCB, hjih we h 3 rpaBHH h fjih- 
HHCTO-MeprejTHCTblX CJIOCB, H nOKpbITbie XapaKXepHOH AJIH OTBCTBJieHHH Ajlbn (J)J10p0H HopH- 
KyMa, cpeAHeeBponeiicKoro xapaKxepa. Ha BocTOKe >Ke, rae Ha KpHCTajiJiHMecKHC cJiaHUbi 
aajierjiH cjioii iiBBecTHHKa h H3BecTH jiaHAw, HaójiioAaeTCR $Jiopa coBepiuenno nannoncKoro 
THna. 

Ecrh >Ke HCCJiCAOBaxb rpaHHUbi (})jiopbi okojio r. lUonpoH, xo HaÓJiioAaexcR, hxo ropbi 
UJonpoH, npocxnpaiomHecH na aanaAC ox r. UIonpoH, cJiCAyex Bceuejio oxhccxh k HopHKyMy, 
npHMCM, OHH npocxnpaioxcH B KaMCcxBe oxBexBJiCHHR ropbi PoaajiHR bhjioxb ao ropoAa. 3xy 
rpHAy — Koxopafl BoponeM b reojioxHMecKOM m ropnocxpyKxypHOM oHomeHHRx oxhochxch 
K AjibnaM — c reoOoxaHHHecKOH xohkh apCHHH Hejib3R paccMaxpHBaxb nan nepexoA k Han- 
HOHHKyMy, xo ecxb b npeoóJiaAaioineH cboch mbcxh nan llpeHOpHKyM, a jiHUib KaK caMbiH 
HH3KHH oxpor AjlbH, KOXOpblH B HanpaBJlCHHH K OKpaHHaM HOCXeneHHO ÓCAHCeX BHAaMH, H 
FAe HapRAy c RJienaMH AOMHHnpyiomeH eaponeiicKOH rpynnbi sjieMCHxoB homxh coBepuienno 
oxcyxcxByiox bhaw, cxojib xapaKxepnbie ajih nannoncKOH (J)Jiopbi. Ha 3 xoh xeppHXopHM b 
AOJ iHHe XnAerBH3 h b ee OKpecxHOCXH Picea rbjircxcr aóopHxeHHbiM bhaom, a na jiyrax h 
H a KpaRX JiecOB WhbCX necKOJibKO ropHbix SJieMCHXOB. Querceto-Carpinetum h Querceto- 
Luzuletum AOMHHupyiox. Ha ceBCpHOH OKpaHne rop npoH3pacxaiox óojibiUHe KamxaHOBbie 
jieca. XapaKxepHbiM rburcxcr xo, hxo Gallona BcxpenaexcR bo mhoxhx Mecxax, h BCcbMa 
nacxo MO>KHO naiiXH xanwe Vaccinium myrtillus Aa>Ke na onpaHnax rop. 

OcxajibHaR nacxb OKpecxHocxH r. lllonpOH oxhochxcr k PlaHHOHHKyMy. Bepera oaepa 
<I>epxè BHC BCRKOrO COMHCHHR OXHOCRXCR B AppaÓOHHKyMy. npCHOpHKyM, HpeACXaBJlRIdAHH 
nepexoA MOKAy FlaHHOHHKyMOM h HopHKyMOM, na ochobo onpeAejienHR rafiepa Haójiio- 
AaexcH xoJibKO na lore ox jihhhh r. UionpoH, oAnano, ne b xapaKxepnoM hporbjichhh. CeBCp- 
HaR rpaHHua npenopiiKyMa npocxnpaexcR ox jihhhh BapoiujiHxex—JUajiouixeAt no cCBepnoMy 
Kpaio njiaxo Xapnan h na ceaepe ox c. Bajib(J)a ao oaepa <t>epxè. BBHAy xoro, hxo b oómeM h 
i^ejioM pcHb HACX 0 KyjibxypHOH oÓJiacxH, xo npn onpCACJieHHH rpanHHHOH jihhhh hcoóxoahmo 
noJibSOBaxbcR reoJiornHCcKOH KapxoH.3xa xeppnxopHR noKpbixa rpaoHCM h fjihhoh, MCcxaMH 
npoRBjiRCxcR Ha noBepxHOcxH Fnenc. Ona BKJiioHaex b ceóe njiaxo Xapnan, na KOxopOM nepe- 
AyioxcH SJieMenxbi (Jijiopbi HopnKyMa h Hannona. PejiHKXbi ObiBUien acconnauHH Querceto- 
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Potcntilletum albae qepcAyioTCR cTCnHbiMH oHTHaMH. FlepexoA npCACTaBACH xapaKTepHce 
M nopaaHTejibnee Beerò BepuiHHott XapKan, Ha aanaAHCM ckjiohc h Ha BepuiHue KOTopott 
lipOHapacTaex Callunetum, a B noCJieAHCM Pulsatilla nigricans, Potentilla arenaria H T. A., 
a Ha BOCTOMHOM CKAOHC Quercetum pubescentis BMeexe c Lithospermum purpureo-coerulcum, 
Geranium sanguineum, Eupborbia polychroma, HO BCXpCMaexcfl xaK>Ke h Viscaria vulgaris. 

Ha xeppHXopHH, npocxHpaiomettcH na ceoepe ox HopHKyMa h npenopHKyMa u KaMecxBC 
ocHOBHott nopoAbi AOMHHHpyex HSBecxb AaftAbi H H3Becxb. Ha sxhx nopoAax o6pa30BaAacb 
pacxHXCAbHocxb coBepmeHHO iiannoncKoro xapaKxepa. HpeoGAaAaiomaH Macxb xeppHXopnH 
nOKpblXa KaAbUH(J)HAbHbIM AySOBblM ACCOM, nepeXOAHlJUHM B KapCXOBbitt KyCXapHHK, HO BCXpe- 
MawxcH xaK>Ke neGoAbuiHe nHxna Fagus. XapanxepHott aah BcxpcMaiomHXcH na axott xeppH- 
xopMH HHxnax exeoH hbarcxch accouHauHH Festucetum sulcatae-Caricetum humilis. J^^annaH 
XeppHXOpHH HOCHX HacXOAbKO HOAHblH naHHOHCKHtt XapaKXCp, MXO ee HHKaK HeAb3H pac- 
cMaxpHBaxb KaK npenopHKyM, a ona npeACxaBAHCx coGoh xanott mach TpancAaHyGMKyMa 
B iipcACAax naHHOHHKyMa — Koxopbift npeoóAaAaiomHM oGpaaoM hochx nanHOHCKHft xa- 
paKxep. OAHaKO, necKOAbKO bhaob pacxCHHft, xan nanp. Rbamnus saxatilis, Globularia 
cordifolia, Leontodon incanus, Buphthalmum salicifolium AOKyMCHXHpyiOX nepexoA MOKAy 
H3BecXK0B0H 30H0H BoCXOMHblX AAbH H MaAbIMH KapnaXAMH. 3xy XeppHXOpHK), BKAK)- 
Mawmyio B ce6e ropbi JlaftAa, rpHAy xoamob baoab oaepa <t>epxè h xeppHXopHio Me>KAy hocaca- 
HHMH, aBXop onpcACARex noA naoBanneM JlattxaHKyM nan MexBcpxyio (J)AopHCXHMecKyK) oOAacxb 
TpaHCAanyGHKyMa. Aoxop oxMCMaex npH 3xom, mxo ropbi XawHÓypr, BOOBbimaiomMecH Me>KAy 
BbimeoHHcaHHOH xeppHXopHCH H MaAbIMH KapnaxaMM cACAyex oxnecxH cKopee k UJonpoHH- 
KyMy, xo ecxb y>Ke k 3B-KapnaxHKyMy. 
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In Hungary, rice has been grown for several centuries. As some authors 
will bave it, thè Turks were thè first to grow rice in thè 16th or ITth century 
in thè county Nógràd. L. Bodola, however, holds that thè first rice farmers 
were Italians settled in thè Bànsàg in or around 1724. A reai progress in thè 
cultivation of rice has not set in in this country until some years ago, since when 
thè number of fields has grown continuously, to reach more than 50 000 cad. 
yokes in thè Great Hungarian Plain. 

The present paper compares thè microflora of rice fields differing in geographical situationy 
soil, and irrigation water. The pertaining investigations were begun in 1950, and care was taken 
to collect material from, and make locai examinations in, thè same rice fields for two or, possibly, 
a number of successive years. The most northerly parts of thè area studied were thè fields Bor- 
zas, Kónya, and Mata (cf. sketch map), growing rice on mostly alkaline land, and drawing wa¬ 
ter in part from thè Hortobàgy river, in part through canals from thè Tisza river. Along thè Tisza, 
rice fields north of Szolnok were involved in thè investigations, viz., Nagy József, Halasi, and 
Varga ràta near Besenyszòg, and Szepcsik near Homorszog, all of which are likewise alkali soils, 
and obtain water eitherfrom a brooklet called Mély or from thè Tisza. The southernmost point of 
thè area in question included rice fields in Békésszentandràs, Bikazug, Puszta Kàka, and Puszta 
Kiralysàg near Szarvas, all having alkali or loamy loess soils and utilizing water from theHàrmas 
Kòròs and one of its back waters, respectively. In thè most westerly part, rice farms near Sarkad 
were investigated which are on loamy loess and draw water from thè Fekete Kòros through 
thè Gyepes canal. In addition, thè microflora in rice fields along thè Kòròs rivers was studied 
in four different districts, viz. : — near Mezoberény, in thè farm of thè Petofi cooperative group 
these fields being established on alkali soil and obtaining water from thè Kettos Kòròs ; near 
Koròstarcsa, in thè Ràkosi cooperative group’s farm on alkali and clay soils, with water from 
thè same source ; near Koròsladàny, in thè Aliami and Szabó rice fields on alkali soils and with 
water from thè Sebes Kòròs ; near Szeghalom, in thè Iskola, Aranyi, and Szolga farms growing 
rice on alkali and clay soils and utilising water from thè Berettyó river. 


Collection of thè material ; examinations involved 

The major part of thè material studied was simply scooped up, while thè plankton was 
captured with a No. 25 Kolkwitz plankton net. 

Ilydrogen-ion concentration were determined on thè spot, using a Hellige comparator. 

The examinations were made in part on live material, in part on material fixed in 4 per 
cent formalin. 

For thè purposes of this paper, thè material preserved in glass tubes and deposited in 
thè Algotheca attached to thè Botanical Collection of thè Museum for Naturai Sciences of thè 
National Museum of Hungary have been worked up ; thè tubes are registered in thè Algotheca 
under thè following numbers : for thè Hortobàgy, 68 — 88, 103 — 113, 122 — 143, 174—177, 180 — 
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206/19 51 ; for Besenyszòg, 565 — 631/1951, 276 — 314/1952, 541 — 582/1952; for Sarkad, Mezo- 
berény , Koròstarcsa, Koròsladàny, and Szeghalom, 471 — 532/1952, 583 — 633/1952, 161 — 424/ 
1953 ; for Szarvas, 420-560/1950, 426-543/1951. 



Scetch map of thè rice-producing area studied 
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Characterìstic8 of thè hìotopes 

Rice fields constitute artificial biotopes of an exceedingly peculiar cha" 
racter. The microbiocoenosis in ihem is thè association of two microorganisa" 
tions : that of thè water and that of thè soil. These two organisations are diffe- 
rent, yet they are not independent of each other. The biocoenotic life in thè 
water is restricted to from 4 to 6 months in thè year, beginning with thè sowing 
(in Aprii and May) and ending with thè drainage of thè irrigation water prior 
to thè harvesting season (at thè end of August or in September). Microbiocoeno- 
tic life in thè soil, on thè other hand, can be observed throughout thè year. 
Biocoenotic life in generai is influenced by a number of characteristic, peculiar, 
external and internai factors. 

As regards aquatic biotopes, two different types of them can be distin- 
guished in rice fields. One is that of thè water of thè plots, thè other that of thè 
water in thè ditches. The former must be in continuous gentle streaming to 
make up for losses by evaporation, seepage, and flow. And yet, thè microflora 
in it is of thè stagnant-water type, because thè irrigation water between thè 
ditches is never in lively motion, except at thè initial floodings and when being 
drawn off. 

Rice growing requires calcareous soil, and is a means by which to improve 
alkali soils ; these are facts of which, too, account must be taken in studying 
algal vegetation in rice-growing areas. 

Being but a few inches deep, thè water over rice fields turns turbid readily. 
Although mostly quite clear and transparent in cairn weather, a slight wind 
or any fretting of thè surface can be sufficient to muddy it ; every reflooding 
is of course of thè same effect. After initial floodings it not infrequently takes 
weeks for thè water to clarify. Until shaded by thè growing rice plants thè micro¬ 
flora of irrigation water is fully exposed to sunlight. 

Since thè water overflowing rice fields is shallow, its temperature fluctu- 
ates with that of thè air, thè same as is thè case with every shallow body of water. 
The daily fluctuation is sometimes as much as 20 ®C. Upon thè development 
of thè microbiocoenosis of thè irrigation water temperature exerts no greater 
influence than is usually observed in other shallow cold-water biotopes. Nor 
do thè changes which take place periodically in thè association of microorga- 
nisms in water for rice irrigation, differ in any way from those passing off in 
other shoal stagnant waters. The greater part of thè biocoenotic life in this 
water is lived in thè warm summer period. 

In Table 1 thè final values are presented for thè temperature measurements 
and pH determinations made in different rice fields in different years. These 
show that changes in water temperature are direct functions of changes in air 
temperature, thè former following thè latter within a few hours. But while 
with a rise in air temperature water temperature invariably remains a few deg- 


312 


E. KOL 


rees below it, thè temperature of thè water, which cools more slowly, is always 
some degrees above that of thè air wheii thè latter is sinking. 

On days following a cooler one, or a chilly night, thè difference between 
thè temperature of thè air warmed up rapidly by thè sun and that of thè water, 
which had been cooled down, may be as much as 10 °C. 

In following thè changes in thè temperature of thè air, water takes more 
time in cooling than in warming. Therefore, on a cool day following a warmer 
one thè cooling process is a slower one, and then thè temperature of thè water 
and thè air may be thè same for several hours. 

The temperature of thè water even in thè same plot of a rice field is not 
thè same over its entire area. In its parts shaded by thè macro- and microflora 
thè water may be of a temperature several degrees lower than in thè others 
(cf. Table 1).^ 


Hydrogen-ion concentratìon of ìrrigation water and its effect on thè vegetation 

The quality of thè water in rice fields depends primarily on thè given 
soil conditions and thè quality of thè water available for irrigation. In its che- 
mism it is of course strongly influenced by thè various means of fertilization, 
and modified by thè biocoenotic life cycle. 

The pH value of thè water over thè individuai rice plots is exposed to 
Constant changes. Frequently, it is different even in adjoining plots. The pH 
value of thè irrigation water was on several occasions observed to change within 
a relatively short period of time. 

Hydrogen-ion concentration in thè water over thè rice and in thè canals 
usually fluctuates between 7 and 9. In thè spring, when thè fields are being 
flooded and there is rainfall, it is nearer to 7. In thè autumn, it rises to 10, or 
even 11, in thè water of thè residuai pools and thè canals, i. e., greatly exceeds 
thè pH value in thè water used for flooding. This phenomenon is probably relat- 
ed to thè soil conditions and alkalinity, respectively. In thè Aliami rice farm 
near Koròsladàny, where thè pH of thè canal water varied between 9 and 10 
and that of thè water over thè rice between 7 and 8, a value of 10 was measured 
on September 15, 1953, and even above 10 in pools in which there developed 
characteristic waterblooms of Euglena species. In thè Aranyi rice farm near 
Szeghalom, thè pH value of thè canal water was found to be 10 on October 17, 
1953, when that of thè water over thè rice was 7,3 (cf. Table 1). 

However, thè pH of thè water over thè rice is not invariably lower than 
that of thè irrigation water. For cxample, in thè rice farm next to thè sugar 
factory in Sarkad thè pH of thè canal water was determined as 10. In 1952 and 
1953, on thè other hand, pH-s of 8, and even 10, were measured in waters over 
rice, where these waters were covered with Najas vegetation. 


Tabelle I 

Comparative data on temperature and pii measurements made on thè individuai rice fields in foitr consecutive years 


Situation and deaignation of ricr 
ftrld 


Szeghalom (Coni. Béké») 
ifkola. 


Aranyi. 


Szolga 


Szarvaa district (Com. Béké») 

a) Békésszrntandras . 


Egri group 


By bridge 

b) Bika zug 


c) Puszta Kàka 
Old pari .... 


New pari 


d) Puszta Kiralysóg (Com. Csongrad) 


Betenyszdg (Com. Szolnok) 
Baiasi. 


Nagy József 


HomorszSg : Szepcsik 


Varga ròta 


Hortobògy (Com. Hajdu) 
Borzas . 


Kónya 


Mòta 


KórAsladòny (Com. Békés) 
Aliami . 


Szabó. 


KórAstarrsa (Com. Békés) 
Aliami . 


Ròkoti 


Merdberény (Com. Békés) 
Pctfifi. 


Sarkad (Com. Békés) 
Cukorgyar. 
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Photo /. IJtricnlaria vulf'aris vcgctation oii inargin of rice fichi in Puszta. Kakix. l*hoto 2. Salvinia 
natans vepjelatioii in rice in iiékésszentandràs. Photo 3. Najas vcgetation in Sarkad. 
Photo 4. Marsilca quadrifolia vcgetation on niargin of rice fichi in thè Borzas fami on thè Mor- 

tobàgy 
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Photo 5. Matured rice plants immediately before thè harvest in August, in Békésszentandràs 
Photo 6. Drained rice field ; harvesting in August near Békésszentandràs 

Photo 7, Rice field in October near Mezoberény, with network of Cladophora entangled on plants 
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Photo 8. Gloeotrichia natans vegetation, Hortobàgy 
Photo 9, Cladophora fracta vegetation, Hortobàgy 


The pH values of thè irrigation water can he shown to change in depend- 
ence on thè distances it covers. Forexample, on July 20, 1953, in a dead-water 
branch of thè Hàrmas Kòròs near Szarvas (Photo 10), serving as thè source 
of supply for rice irrigation, thè pH was 9 ; further away, at Békésszentand- 
ràs, where thè piimping plant is stationed, it was 8,7 ; stili further away, at 
some points in thè major eanals it ranged from 8 to 8,5 ; while in thè water 
over rice remote from thè eanals a pH of 7,5 was measured. 

But thè pH value of water over rice may differ not only in relation to thè 
pH of canal water, but also relative to that of other waters in thè vicinity. E. g., 
on July 31, 1951, thè pH of thè water over rice in thè Borzas farm was found 
to vary between 7,8 and 8, wbile that of thè Hortobàgy river was 8,2, and thè 
pH value of thè nearly well ranged from 7,3 to 7,7. A similar situation was met 
with on September 5, 1953, in thè Szabó farm near Koròsladàny, where thè 
water over rice had pH 7,3 to 7,5, and thè pH of thè water in thè adjoining 
reedy marsh was 8,2. For differences in thè pH value of waters over individuai 
rice plots, differences in fertilization methods and thè vegetation itself may be 
just as much responsible as are differences in thè soil conditions. 

The hydrogen-ion concentration in thè water exerts an effect on both 
thè micro- and thè macroflora. With similar pH-s, similar macro- and micro- 
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12 13 


Photo 10. Backwater of thè Hàrmas Kòros displaying Aphanizomenon flos aquae waterblooms; 

source of thè irrigation water for thè rice fields near Szarvas 
Photo 11. Kónya rice farm on thè Hortobàgy, with thè fields freshly flooded after sowiiig in May 
Photo 12. Rice field near Békésszentandras in July 
Photo 13. Rice field in Puszta Kaka in July 
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16 


Photo 14. Elatine alsinastriim vegetation in Puszta Kaka 

Photo 15. Major canal overgrown with Marsilea quadrifolia vegetation ; section in thè Borzas 
rice farm on thè Hortohàgy 

Photo 16. Mass of filamentous green algae in corner of rice field in thè Borzas farm on thè Hor- 
tobàgy 


7 Acta Botanica II/3—4. 
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17 IH 


Photo 17. Major canal in Szeghalom, dried out and showing Vaucheria vegetation in October 
Photo 18. Botrydium granulatum vegetation on damp ground of rice field in Szeghalom 


vegetations, respectively, are encountered. With a view to proving this state¬ 
ment we siibmit thè following. 


Measurements made at different dates in 

rice fields overgrown by different 

aquatic 

vegetations 

Najas minor 




(p. 313, Photo 3) 






°C 

PH 

Békésszentandràs. 

. 7, 7, 1951 

26 

8 

« . 

. 9, 10, 1951 

11 

8 

Puszta Kàka . 

. 10, 10, 1951 

12 

8 

Sarkad. 

. 21, 8, 1952 

25 

8 to 10 

Utricularia vulgaris 




(p. 313, Photo 1) 




Puszta Kàka . 

. 21, 7, 1950 

26 

7,5 

Puszta Kiràlysàg. 

. 6, 7, 1951 

22 

8 

Békésszentandràs. 

. 9, 10, 1951 

11 

8,5 

Hortohàgy : Borzas. 

. 31, 7, 1951 

23 

8 

Lemna 




Szarvas : Bika zug. 

. 26, 8, 1950 

23 

7,5 

Békésszentandràs. 

. 7, 7, 1951 

26 

8 

Puszta Kiràlysàg.. 

. 6, 7, 1951 

22 

8 

Elatine alsinastrum 




(p. 314, Photo 14) 




Puszta Kiràlysàg. 

. 25, 8, 1950 

22 

8,5 

« « . 

. 6, 7, 1951 

17 

7,5 

Sarkad. 

. 17, 10, 1952 

15 

7,5 
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Marsilva quadrifolia 
(Photo 4, 15) 


Puszta Kiràiysàg. 

Besenyszòg : Varga rata 

« Szepcsik .. 

« Varga ràta 

Hortobàgy : Borzas ... 

« « ... 

Sarkad. 

« . 


6, 

7, 

1951 

22 

8 

17, 

7, 

1951 

23 

8 

5. 

10, 

1951 

15 

7,6 

11, 

6, 

1952 

15 

7,5 

31, 

7, 

1951 

23 

8 

26, 

9, 

1951 

17 

7,8 

21, 

8, 

1952 

25 

8 

17, 

10, 

1952 

12 

8 


Salvinia natans 
(Photo 2) 


Békésszentandràs . . 
Szarvas : Bika zug 


Chara 


Sarkad. 

Szarvas : Bika zug.. 

Puszta Kiràlysàg. 

Puszta Kàka . 

« « . 

Békésszentandràs. 

Besenyszòg : Nagy József 
« Varga rata 

« Szepcsik ... 

Hortobàgy : Kónya .... 
« Borzas .... 

« « .... 
Koròsladàny ... .. 

Koròstarcsa. 

« .. 


24, 8, 1950 

21 

7,5 

26, 8, 1950 

22 

7,6 


. 23, 

7, 

1950 

26 

7,5 

. 26‘ 

8. 

1950 

24 

7,6 

. 6, 

7, 

1951 

22 

8 

. 6, 

7, 

1951 

23 

8 

. 10, 

10, 

1951 

12 

8 

. 7, 

7, 

1951 

26 

8 

. 16, 

7, 

1951 

23 

8 

. 17, 

7, 

1951 

24 

7,8 

. 5, 

10, 

1951 

15 

8,5 

. 30, 

7, 

1951 

26 

8,3 

. 31, 

7, 

1951 

23 

8 

. 26. 

9, 

1951 

16 

8,5 

. 22, 

8, 

1952 

24 

8 

. 23, 

8, 

1952 

17 

8,5 

. 18, 

10, 

1952 

11 

8 


Gloeotrichia natans 
(Photo 8) 


Békésszentandràs. 

Szarvas : Bika zug. 

« « « .. 

Sarkad. 

Puszta Kiràlysàg. 

Besenyszòg : Nagy József. 

« Varga ràta . 

« Halasi. 

Hortobàgy : Kónya . 

« Borzas . 

« « . 

Koròstarcsa. 

« . 

« . 

« . 

Hydrodictyon reticulatum 

Puszta Kiràlysàg. 

Szarvas : Bika zug. 

Puszta Kiràlysàg. 


20, 

7, 1950 

25 

7,4 

to 8 

8, 

7, 1950 

26 


8 

9, 

10, 1950 

11 


8,5 

23, 

7, 1950 

26 


7,5 

6, 

7, 1951 

22 


8 

16, 

7, 1951 

23 


8 

17, 

7, 1951 

24 


7,8 

18, 

7, 1951 

23 


7,7 

30, 

7, 1951 

26 


8 

31, 

7, 1951 

23 


8 

26, 

9, 1951 

16 


8,5 

23, 

8, 1952 

17 


8,5 

10, 

7, 1953 

26 


7,5 

4, 

9, 1953 

10 to 25 

7,4 

to 8, 

16. 

10, 1953 

25 


8,5 


25, 

8, 1950 

24 

7,5 

11, 

10, 1951 

12 

8 

6, 

7, 1951 

22 

7,5 to fi 


7 * 
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Filamentous green algae — Cladophora fracta 
(Photo 7, 9, 16) 


Békésszentandràs. 

. 10, 

7, 

1950 

25 

7,3 

Szarvas : Bika zug. 

. 26, 

8, 

1950 

26 

7,6 

Puszta Kàka . 

.21, 

6, 

1950 

26 

7,6 

« « . 

. 9, 

10, 

1951 

12 

8 

Puszta Kiràlysàg. 

. 25, 

8, 

1950 

22 

7,5 

« « . 

. 6, 

7, 

1951 

22 

7,5 

« « . 

. 9, 

10, 

1951 

11 

8,5 

Békésszentandràs. 

. 7, 

7, 

1951 

25 

8 

Besenyszòg : Nagy József . 

. 16, 

7, 

1951 

23 

7,6 

« Szepcsik. 

. 17, 

7, 

1951 

24 

7,5 

« Varga rata . 

. 17, 

7, 

1951 

23 

7,7 

« Baiasi. 

. 18, 

7, 

1951 

24 

7,7 

Hortobàgy : Kónya. 

. 30, 

7, 

1951 

26 

7,8 

Sarkad. 

. 21, 

8, 

1952 

25 

8,5 

« . 

. 17, 

10, 

1952 

13 

7,5 


These data, resulting as they do from measurements made on different 
dates at different points remote from one another, show that from among thè 
aquatic plants phanerogamic there appeared in large masses members of thè 
Najas genus, at pH 8 (9—10) ; Utricularia vulgaris^ at pH 7,5 to 8 ; and Elatine 
alsinastrum^ at pH 7,5 to 8,6. 

As concerns aquatic plants cryptogamic and thè microvegetation, thè 
following forms were encountered at thè following pH values of thè water : 
Marsilea quadrifolia^ at 7,5 to 8 ; Salvinia natans^ at 7,5 to 7,6 ; Riccia fluitans 
fo. aquatica frons^ at 7,5 to 7,7 ; members of thè genus Chara^ at 7,5 to 8,5 ; 
Gloeotrichia natans, at 7,4 to 8,5 ; Hydrodictyon reticulatum^ at 7,5 to 8,5 ; fila¬ 
mentous green algae (Cladophora fracta), at 7,3 to 8,5 ; various species of thè 
family Desmidiaceae, at 7,4 to 7,6 ; iron bacteria, at 7,4 to 7,6 ; and Euglena 
sp., at 8 to 9 (10). 

In thè following, four diagrams are presented to show thè effect exerted by 
changes in thè hydrogen-ion concentration of thè water upon thè growth and 
proliferation of algal species living in masses in some of thè rice fields studied. 

It can he seen that thè different Spirogyra species find thè conditions 
which are most favourable for their life and proliferation, at different pH va¬ 
lues. The curve for Sp. crassa attains its peak at pH 7,5, whence it gradually 
declines but not as abruptly as that for Sp. decimina or Sp. stictica. The Sp. 
stictica curve rises steeply from pH 7 onwards, attains its maximum at 7,5 to 
8 and keeps its level, to begin declining at about pH 8,5. The curve for Sp. deci- 
mina shows most profuse growth at pH 7,5, keeps fairly on thè same level, to 
gradually descend from about pH 9 onwards. 

Obviously, these three Spirogyra species characteristic of rice fields 
thrive best when thè pH of thè water is of thè average vaine. The water of low 
pH used in spring flooding and that of high pH in thè autumn, are not favourable 
for their growth. The diagram (Fig. 44) which shows thè seasonal appearance 
of these species corroborate these findings. 
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The water over thè rice is frequently overgrown by masses of filamentous 
green algae several square meters in extension, and they may cause serious da- 
mage to thè crop. Their bulk consists of Cladophora fracta, Their growth attains 
its maximum at pH 7,5 to 8,5, i. e., at thè average pH of thè water, like thè 
Spirogyra sp. 






Fig. 1, Changes in thè abundance of Spirogyra crassa (-), Sp. decimina (.), and Sp. 

stictica (-) due to fluctuations of thè pH value in thè water* 

Fig. 2. Changes in thè abundance of filamentous green algae (-) and Oedogonium oryzea 

(.) due to fluctuations of thè pH value in thè water 

Fig. 3. Changes in thè abundance of Gloeotrichia natans (-) and Gl. raciborskii ( . ) 

due to fluctuations of thè pH value in thè water 

Fig. 4. Changes in thè abundance of Hydrodictyon reticulatum ( - ) and Euglena proxima 

(.) due to fluctuations of thè pii value in thè water 

Oedogonium oryzae^ another microorganism concurrent with rice, is most 
abundant in thè pH range from 8 to 9. 

Both these species, distinctive of mass vegetation in rice fields, thrive 
optimally in waters of pH 8 to 8,5, but in thè rice fields in Hungary Gloeotrichia 
raciborskii is less abundant than thè other Gloeotrichia sp. 

* 1 = very few individuals ; 2 = few individuals ; 3 = fairly many individuals ; 4 
inany individuals ; 5 = very many individuals ; 6 = encountered in masses ; 7 = encountered 
in vast masses, forming water hloom 
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Hydrodictyon reticulatum grows most profusely in thè pH range from 7,8 
to 8,3, but in small numbers it also occurs in waters of a lower or higher pH 
vaine. 

Euglena proxima, distinctive of rice fields, is mostly harboured on pools 
forming water blooms at pH 8—9 (10) after drainage of thè irrigation water, 
but is likewise encountered in waters of lower or higher pH values. 

RICE FIELD NEAR BESENYSIÒG 
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^952 


1951 
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Figs. 5 to 12. Proportion of individuai species in thè algal associations of rice fields 

near Besenyszòg 


1951 NAGY JÓZSEF 1952 


1951 HÀLASI 1952 


THE ALCADIAGRAMS SIGNS 
I I Cyanophyta Euglenophyta Chforophyta 

Pyrrophyta Xanthophyta 


Comparìson of thè algal vegetation in different rice fields 

The effect of thè changes in thè naturai conditions exerted upon thè micro- 
vegetation in rice fields reflects itself clearly in thè formation of algal association. 
Two different microassociations live in rice fields : one in thè water, thè other 
one in thè soil, none is independent of thè other, both act upon thè growing 
rice plants, which in turn react upon thè entire inicrobiocoenosis. 

Nor is thè microassociation in thè water uniform. On thè contrary, thè 
association in thè water over thè rice is mostly one distinctive of stagnant wa¬ 
ters, and differs in every respect from that in canal water. The water in thè ca- 













COMPARATIVE ALGOLOGICAL AND IIYDHOBIOLOGICAL STUDIES IN RICE FIELDS IN IIUNGARY 323 


nals is always of a pH nearer to ihat of ihe irrigalion water used for floodiiig, 
and a few degrees colder than thè water over thè plants. 

By far thè major part of ihe microassociatioii in thè water consists of 
thè plankton. Epiphytic associations growing on thè macrovegetation have a 
significant part to play, but members of thè benthos are poorly represented. 
Not infrequently, rice fields are overgrown by diverse Elatine^ Chara^ Najas^ 
Utricularia^ Myriophyllum^ Potamogeton^ Ceratophyllum^ and other plant spe- 
cies, with a rich epiphytic microvegetation settled on them. Benthos formation 
is primarily dependent upon thè nature of thè bed. On thè one hand, thè bed is 
a surface, which is constantly moved, on thè other, it is in most cases covered 
by an abundant macrovegetation impeding thè formation of thè benthotic 
algal association. 

Biocoenotic life in thè water over thè rice is of short duration, extending 
over 4 to 6 months in all, and ending with thè drainage of thè irrigation water 
prior to thè harvesting of thè rice. At that time, thè overwhelming part of thè 
aquatic microorganisms either perishes or forms spores in attempts to pulì 
through thè dry and coki period unfavourable for its existence. In Hungary, 
thè harvesting season begins at thè end of August, and occasionally is stili on 
in October. The sowing as well as harvesting seasons may shift in dependence 
on thè weather conditions. 

It often happens that within thè same vegetation period thè water is drawn 
off thè rice fields, which are then reflooded. By each flooding, and after every 
rainfall, thè water over thè rice becomes markedly diluted, and this of course 
invariably upsets thè chemical equilibrium and thè nutritional household of 
thè whole biotope. 

In Table 2 are briefly summarized thè results of thè investigations made 
in thè years 1950, 1951, 1952, and 1953 in rice fields in different areas : Hor- 
tobàgy, Besenyszòg, and various parts of thè county Békés : Mezoberény, Koròs- 
tarcsa, Kdròsladàny, Szeghalom, Sarkad, and Szarvas. Only 120 algal species 
and 2 iron bacteria, which are most frequently encountered in, and highly dis- 
tinctive of, our rice fields have been incorporated in this list. This in no way 
means that only as many forms of plant microorganisms live in these waters. 
The number of algal species detected in material collected in 1950 and 1951 
ncar Szarvas was 228 (Kol, 1954), which proves how rich in species thè algal 
vegetation of rice fields in Hungary is. 

For comparative purposes, it is well to note that up to thè present time 530 algal species 
have been mentioned from thè Lake Balaton (Entz—Kottasz—Sebestyén, 1942; Kol, 
1938 ; Nagy 1939 ; Hortobàgyi 1950) ; 123 species from thè Lake of Velence (Halasz 1940) ; 
66, from thè lake at Veresegyhàza (Palik 1934) ; 56, from thè lake at Puszta Szent Jakab 
(Palik 1934) ; 123 from thè Cserepessor lake (Kol 1931) ; 218, from a backwater of tbe Tisza 
river at Nagyfa near Szeged (Hortobàgyi, 1939); 117, from diverse alkaline waters in thè 
county Békés (Kiss, 1939) ; 40, from thè Nagysós pond at Kiskunhalas ; and 18, from thè 
Fehér lake (Szabados, 1952). The Bacillariophyta are not included in these lists. These 
data show that among thè stagnant waters of Hungary so far studied, thè algal vegetation of 
rice fields ranks among those most rich in species. 
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Of thè temperatures and pH values measured while collecting, only thè 
two extremes are given in Table 2. 

This table also reveals that thè microvegetation is very variegated and 
differs greatly even in rice fields which draw their irrigation water from thè same 
source. 

Some algal species have been encountered in from minor to major masses in rice fields 
situated in most, if not all, of thè five areas studied by us. These species are : — Chroococcus 
minutus, Merismopedia punctata, M. tenuissima (Piate 1, photo 14), Anabaena catenula, Cylindro^ 
spermum stagnale (Piate 1, photo 9), Gloeotrichia natans (Piate 1, photo 3), Lyngbya limnetica. 
Oscillatoria acutissima, Spirulina maior (Piate 1, photo 11), Euglena proxima (Piate 1, photo 8), 
Phacus pleuronectes (Piate 1, photo 16), Characiochloris epizootica (Piate 1, photo 13), Eudo- 
rina elegans, Pandorina morum, Volvox aureus (Piate 1, photo 18), Ankistrodesmus falcatus, 
Coelastrum microporum, Dictyosphaerium ehrenbergianum, Hydrodictyon reticulatum (Piate 1, 
photo 19), Pediastrum boryanum (Piate 1, photo 10), P. duplex (Piate 1, photo 2) and its varia- 
tions, P. tetras, Scenedesmus bijugatus. Se. quadricauda, Cladophora fracta (Piate 2, photo 11), 
Rhizoclonium hieroglyphicum, Òedogonium oryzae, Closterium leibleinii, Cl. moniliferum, Cosma- 
rium angulosum. Co. granatum. Co. meneghina. Co. rectangulare. Co. subcrenatum, Spirogyra 
catenaeformis, Sp. crassa, Sp. decimina (Piate 2, photo 13), Sp. nitida, Sp. setiformis, (Piate 2, 
photo 9), Sp. stictica (Piate 1, photo 17), and others. 

Some algal species rather rare in occurrence have only been found in one or two of thè 
rice fields investigated : Nadularia spumigena (Piate 1, photo 4) were only encountered in Be- 
senyszòg and thè Hortobàgy ; Gloeotrichia pisum, in thè Hortobàgy and Szarvas ; Lyngbya 
maior, in Besenyszòg and Koròstarcsa ; Spirulina jenneri, in Mezoberény, Koròstarcsa, and 
Szarvas ; Phacus longicauda, in Szeghalom, Koròsladàny, and Szarvas ; Tetraspora gelatinosa 
(Piate 1, photo 1), in Szeghalom, Koròstarcsa, and Szarvas ; Microspora stagnale (Piate 1, photo 
6), in thè Hortobàgy and Besenyszòg ; Òedogonium rufescens, in Besenyszòg and Szarvas ; Des~ 
midium aptogonum (Piate 2, photo 8), in Szarvas ; D. sivartzii (Piate 1, photo 12), in Koròstarcsa 
and Szarvas ; Euastrum spinulosum, in Koròsladàny and Szarvas ; E. verrucosum, in Beseny¬ 
szòg, Szeghalom and Koròstarcsa ; E. germanicum, in Besenyszòg and Szarvas ; Sphaerozosma 
vertebratum, in Sarkad and Szarvas ; Staurastrum punctulatum, in Koròsladàny and Szarvas ; 
Mougeotia laetevirens, in Besenyszòg and Szarvas ; M. parvula, in Szarvas ; Zygnema cruciatum, 
in thè Hortobàgy and Koròsladàny ; Z. pectinatum (Piate 2, photo 3), in thè Hortobàgy, Mezo¬ 
berény and Koròsladàny ; Tribonema affine (Piate 2, photo 12), in Szarvas ; T. elegans, in thè 
Hortobàgy and Szarvas. 

The algal vegetation of thè rice fields studied included several members that are frequent 
in alkaline waters of thè country. Chroococcus rhinutus was found in fields on thè Hortobàgy, 
and near Besenyszòg, Koròsladàny, and Szarvas. Spirulina maior was encountered in several 
places, and Euglena proxima was observed to be thè characteristic aquatic autumn plant in 
alkaline waters and residuai puddles on rice fields. Pandorina morum, Closterium acerosum, 
Cl. lanceolatum, Cl. leibleinii, Cosmarium granatum. Co. sexangulare. Co. meneghina. Co. botrytis, 
and Cladophora fracta are thè chief constituents of thè masses of filamentous green algae over- 
growing our alkaline lakes, but are not infrequently interspersed with Coelastrum microporum, 
Òedogonium rufescens, Pediastrum boryanum, P. duplex var. genuinum, Rhizoclonium hierogly¬ 
phicum, Scenedesmus quadricauda. Se. obliquus. Se. bijugatus, Spirogyra catenaeformis and Sp. 
decimina. 

Desmidiaceae species are relatively more in number in thè rice fields than in other stag- 
nant waters in thè Great Hungarian Plain. So far, 80 different species have been identified in 
water over rice. Some of them, e. g., Closterium leibleinii, Cl. moniliferum, Cl. lanceolatum, CL 
acerosum, Cosmarium angulosum, and Co. granatum, can be seen in practically every field. 

On thè other hand, some members of thè Desmidiaceae family are rare and were met with 
sporadically Fogr example, Hyalotheca dissiliens was only collected from thè Borzas field on thè 
Hortobàgy, from a rice field in Puszta Kàka near Szarvas, and from one in Koròstarcsa. Desmi- 
dium aptoonum. was registered only in Békésszentandràs and Puszta Kàka, and D. sivartzii 
in Koròstarcsa and Puszta Kàka, but both were encountered in two consecutive years, in thè 
same rice fields, at thè same season of thè year, and under thè identical pH conditions in thè 
water (cf. Table 2). 

A few of thè rarer Euastrum sp. also inhabit our rice fields ; E. spinulosum was collected 
rrom Koròsladàny, Békésszentandràs, and Puszta Kàka ; E. germanicum from thè Nagy József 
fice farm in Besenyszòg, and from Bika zug near Szarvas. Even though in different years and 
different places, these species were always found in July in waters of pH 7 to 7,7 (cf. Table 2). 



Piate 1 


1. Tetraspora gelatinosa (150 X ) 

2. Pediastrum duplex (660 X ) 

3. Gloeotrichia natans {100 X) 

4. Nodularia spumigena (500 X ) 

5. Pleurotaenium trabecula (ISO X) 

6. Microspora stagnorum (500 X ) 

7. Euglena tripteris (1000 X) 

8. Euglena proxima (1000 X) 

9. Cylindrospermum stagnale (250 X ) 

10. Pediastrum boryanum (330 X ) 

11. Spirulina maior (SOOx) 


12. Desmidium schwartzii (200 X) 

13. Characiochloris epizootica (220 X) 

14. Merismopedia tenuissima (500 X ) 

15. Botryococcus braunii (SOOx) 

16. Phacus pleuronectes (1000 X) 

17. Spirogyra stictica (250 X ) 

18. Volvox aureus (100 X) 

19. Hydrodictyon reticulatum (SO X) 

20. Cosmarium botrytis (500 X) 

21. Aphanizomenon flos aquae (200 x) 

22. Spirogyra varians zygospore-formation (200 X) 















Piate 2 


1. Spirogyra crassa zygospore-formation (100 X) 

2. Zygnema vaginatum (330 X ) 

3. Zygnema pectinatum (330 X ) 

4. Spirogyra longata zygospore-formation (250 X ) 

5. Spirogyra neglecta (250 X) 

6. Gloeotrichia raciborskii (200x) 

7. Hydrodictyon reticulatum, deveìoped network (200 X ) 


8. Desmidium aptogonum (660 X) 

9. Spirogyra setiformis (120 X) 

10. Spirogyra crassa (200 X) 

11 . Cladophora fracla (100 X ) 

12. Tribonema affine (330 X) 

13. Spirogyra decimina (300 X ) 










COMPARATIVE ALGOLOGICAL AND HYDROBIOLOGICAL STUDIES IN RICE FIELDS IN HUNGARY 325 


Staurastrum punctulatum was encountered in rice fìelds in KoroHladény, Békésszentandràs, and 
Puszta Kàka. 

In rice fields planted with fish thè plankton was found to bave undergone substantiaL 
({ualitative changes. In thè rice farm Varga ràta in Besenyszòg, thè amount of planktonic orga- 
nisms was much less in thè water of plots with fish than in those without. 

Ceratium hirundinella^ one of thè plants characterizing canal water, was collected in 
two consecutive years in thè canals supplying rice fields near Szarvas, to wit, in Békésszent- 
andrds. Puszta Kàka, and Puszta Kiràlysàg (cf. Table 2). 

RICE FIELD NEAR HORJOBÀGY 



Fig. 5.* Cy 41%, E 9%, Ch 50%. - Fig. 6. Cy 37%, E 3%, Ch 60%. - Fig, 7. Cy 43%, 
E 7%, Ch 50%. - Fig, 8. Cy 15%, E 10%, Ch 75%. - Fig, 9. Cy 40%, E 3%, Ch 5 7%. - 
Fig, 10, Cy 27%, E 2%, Ch 69%, X 2%, - Fig. 11. Cy 31%, E 7%, Ch 62%. - Fig. 12. Cy 
22,5%, E 4%, Ch 71,5%. 




1952 KÓróstorcsa 1953 



Figs. 16 to 21. Proportion of algal species in thè rice fields in thè county Békés 


Cylindrospermum stagnale (Piate 1, photo 9), this typical member of thè blue-green alga 
vegetation settled on thè branches of phanerogamic aquatic plants, chiefJy of thè Najas 
genus^ or floating on thè surface of thè water, were frequently collected from all thè rice fields 
under investigation. 


* Cy = Cyanophyta, E = Euglenophyta^ Ch = Chlorophyta^ X = Xanthophyta^ Py = 
= Pyrrophyta 
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Three Gloeotrichia sp. were found : Gl. natans (Piate 1, photo 3), in each of thè rice fields ; 
GL pisum, in those in Bika zug. Puszta Kiràlysàg, and Békésszentandràs iiear Szarvas, and 
in thè Borzas farm on thè Hortobàgy ; GL raciborskii (Piate 2, photo 6), in Koròstarcsa, Mezo- 
berény, Szeghalom, further in thè Nagy József and Varga rata farms in Besenyszòg, and lastly 
in thè Kónya and Borzas farms on thè Hortobàgy. 

Lyngbya circumcreta, one of thè plants rare in Hungary, was encountered in thè Baiasi 
farm in Besenyszòg, in thè Borzas farm on thè Hortobàgy, in Koròstarcsa, and in Puszta Kàka 
near Szarvas ; invariably it was collected in thè summer. 

Iron bacteria are likewise characteristic of our rice fields. Leptothrix ochracea and Sidero- 
capsa maior were found in every rice-growing unit in thè areas studied both in thè summer and 
autumnal flora. 

These diagrams provide evidence of how widely thè algal associations may differ in com- 
position, even in areas dose to one another. The Nagy József and Baiasi rice farms near Beseny- 



i 952 . Sorkad 1953 . 

Figs. 22 and 23. Proportion of algal species in thè rice farm near Sarkad 


szòg are quite dose to each other. In 1951, thè algal vegetations in them were of similar compo- 
sition, with Cyanophyta ranging between 41 and 43%, Euglenophyta between 9 and 7%, and 
with Chlorophyta 50% in each. In 1952, however, appreciable differences manifested themselves. 
Although thè Chlorophyta were stili predominant in both farms, thè proportion of Cyanophyta 
species was only 15% in thè Halasi farm as against 37% on thè Nagy József farm, and while 
in thè former thè proportion of Euglenophyta was 10%, in thè latter it amounted to 3% only. 

In 1951, thè Cyanophyta species were thè most numerous (43%) in thè Halasi farm. The 
diagrams show that, in generai, thè number of these species was considerably smaller in all thè 
farms, included in these investigations, in 1952 than in 1951. While in thè Nagy József farm 
their proportion was 41% in 1951, it was only 37% in 1952 ; and in thè Halasi farm it was 43% 
in 1951 against only 15% in 1952. In thè Varga ràta rice fields it amounted to 40% in 1951 and 
to 27% in 1952 ; in thè Szepcsik farm 31% in 1951 confronted 22,5% in 1952. 

No such conspicuous differences were encountered in respect of thè Euglenophyta spe¬ 
cies. But as regards thè Chlorophyta species, their proportion was 50% in 1951 and 60% in 1952, 
on thè Nagy József farm ; 50% in 1951 and 75% in 1952, on thè Halasi farm ; 57% in 1951 and 
69% in 1952, in thè Varga ràta fields ; 62% in 1951 and as much as 71,5% in 1952, on thè Szep¬ 
csik farm. 

For these interesting changes in thè composition of thè microvegetation locai fertiliza- 
tion and irrigation conditions are most probably responsible in thè first place, and in thè second 
place methods and other cultural practices utilised by thè rice grower. 

Fig. 13. Cy 28%, E 8%, Ch 62%, X 2%. - Fig. 14. Cy 27%, E 15%, Ch 58%. - Fig. 15 
Cy 30,5%, Ch 61,5%, X 8%. 

These diagrams show that in thè three rice fields on thè Hortobàgy, remote from one 
another, thè algal association can be rather similar. The proportion of Cyanophyta species was 
28% in thè Borzas, 27% in thè Kónya, and 30,5% in thè Màta farm. That of thè Chlorophyta 
species was 62% in thè Borzas, 58% in thè Kónya, and 61,5% in thè Màta farm. 

All these data are pretty dose to one another. The only differences in thè composition 
of these algal associations are caused by thè incidences of thè Euglenophyta and Xanthophyta 
species. The proportion of thè former was 8% in thè Borzas, 15% in thè Kónya, and nil in thè 
Màta farm, while that of thè latter was 2% in thè Borzas, and 8% in thè Màta rice fields. 

Fig. 16. Cy 16,5%, E 8,5%, Ch 75%. - Fig. 17. Cy 13%, E 9%, Ch 78%. - Fig. 18. 
Cy 31%, E 3%, Ch 66%. - Fig. 19. Cy 19%, E 6%, Ch 73%, X 2%. - Fig. 20. Cy 10,5%, 
E 8,5%, Ch 79%, X 2%. - Fig. 21. Cy 23%, E 11,5%, Ch 64%, X 1,5%. 
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Oli comparing thè algul diagrains for thè rice fieids in Kdrdsladany, Kdrdstarcsa, Mezo 
bcrény, and Szeghaloni, it can he seen that in 1952 thè Cyanophyta specie» were inost numeroiis 
31%, in Kordstarcsa, and thè least so, 16,5%, in Kdriisladany. In 1953, their numlicr decreased 
in hoth these area», bcing thè highest ncarSzeghaloin with 23%, and thè lowest aronnd Mczo- 
berény with 10,5%. 

The Chlorophyta species were thè highcst in proportion (75%) in 1952 in thè rice fieids 
near KGrdsladany, and thè lowest (66%) in Kordstarcsa. In 1953, they were encountered in thè 
highest ratio (79%) in Mezoberény, and in thè lowest (64%) in Szeghaloni. 

Euslenophyta species were thè least in nurnher (6%) in Kdrdstarcsa in 1953, and inost 
(11,5%) in Szeghaloin. 

With 1,5 and 2%, thè Xanthophyta species stood near to each other in thè rice fieids of 
Kdrdstarcsa, Mezdberény, and Szeghalom. In Kdrdsladany they were not encountered. 
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Puszta Kàka 
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1950 dika zug 1051 Puszta Kirólgsóg 1951 

Figs. 24 to 30. Proportion of algal species in the-rice fieids around Szarvas 


Accordingly, essential differences are found in thè algal vegetatimi of thè rice fieids near 
Mezdberény, Kdrdstarcsa, Kdrdsladany, and Szeghalom. In 1953, thè number of thè Cyanophyta 
species was 10,5% in Mezdberény, 19% in Kdrdstarcsa, 13% in Kdrdsladany, and 23% in Szeg¬ 
halom. It was thè highest in Szeghalom and thè lowest in Mezdberény. 

These great discrepancies in thè composition of thè algal flora find their explanation pri- 
marily in thè prevailing soil conditions, thè different salt contents in thè soil. 

In thè identical area, in rice fieids near Kdrdsladany as well as Kdrdstarcsa, thè number 
of Cyanophyta species was less in 1953. In 1952, thè proportion was 16,5% for Kdrdsladany and 
31% for Kdrdstarcsa ; in 1953, it was 13% and 19,5%, respectively. 

The Chlorophyta species were in hoth these areas more numerous in 1953 than in 1952. 
In 1952, thè proportion was 75% near Kdrdsladany and 66% near Kdrdstarcsa, as against 78% 
and 73%, respectively, in 1953. As regards Euglenophyta^therewas no essential discrepancy in 
thè rice fieids near Kdrdsladany, but in Kdrdstarcsa twice as many species were found in 1953 
than in 1952. 

Fig. 22. Cy 18,5%, E 11%, Ch 71,5%. - Fig. 23, Cy 30%, Ch 70%. 

In thè rice fami near thè sugar factory in Sarkad thè Cyanophyta species were much more 
numerous (30%) in 1953 than in 1952 (18,5%). The Chlorophyta species appeared in roughly 
thè same proportion in hoth years. The proportion of thè Euglenophyta species was 11% in 1952, 
but none were found in thè succeeding year. 

Fig. 24. Cy 21%, E 3%, Ch 71%, Py 2%, X 3%. - Fig. 25. Cy 25,50/^, E 5%, Ch 65,5%, 
Py 1%, X 3%. - Fig. 26. Cy 14%, E 5%, Ch 76%, X 5%. - Fig. 27. Cy 21%, E 6,5%, Ch 
68%, Py 1,5%, X 3%. - Fig. 28. Cy 33%, E 4%, Ch 63%. - Fig. 29. Cy 31,5%, E 12,5%, 
Ch 56%. - Fig. 30. Cy 32%, E 5 , 50 /^, Ch 56,5%, Py 2%, X 4%. 

The above algal diagrams reveal that in Bèkèsszentandràs thè Cyanophyta species were 
less in number in 1950 (21%) than in 1951 (25,5%). The same applies to Puszta Kàka, where 











à 
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thè proportion was 14% in 1950 and 21% in 1951. In thè Bika zug, on thè other hand, thè rate 
of thè Cyanophyta was higher in 1950 (33%) than in 1951 (31,5%). 

Chlorophyta species there were more in 1950 than in 1951, thè respective proportions being 
71% and 65,5% for Békésszentandràs, 76% and 68% for Puszta Kàka, 63% and 56% for Bika 
zug. 

On comparing thè algal diagrams of thè rice fields around Szarvas it can he seen that of 
thè Cyanophyta species thè proportion was thehighestin thè Bika zug,with 33%, and thè low- 
est in Puszta Kàka, with 14%. The rate for Chlorophyta was thè highest in Puszta Kàka (76%)» 
and thè lowest in thè Bika zug (56%). 

The Euglenophyta species were most numerous in thè Bika zug (12,5%), and least in 
number in Békésszentandràs (5%). Xanthophyta occurred in proportions of 3 to 4%, but none 
were found in thè Bika zug. Pyrrophyta were encountered at a 1 or 2% rate of proportion in 
Békésszentandràs, Puszta Kàka, and Puszta Kiràlysàg. 



Hortobàgy Mezòberény Szegholom 

K.Larcsa K ladóng 



Sorkad Szari^as 


Figs. 31 to 35. Proportion of algal species in thè various rice fields studied 


Number of algal species in thè individuai rice growing areas 



Cyanophyta 

Eugleno¬ 

phyta 

Chloro¬ 

phyta 

Pyrro¬ 

phyta 

Xantho¬ 

phyta 

Total 

Besenyszòg . 

. 26 

5 

53 

— 

1 

85 

Hortobàgv. 

. 18 

5 

38 

— 

2 

63 

Mezoberény. 

. 8 

5 

44 

— 

1 

58 

Koròstarcsa. 

. 21 

4 

51 

— 

1 

77 

Kòròsladàny . 

. 10 

5 

52 

— 

— 

67 

Szeghalom . 

. 14 

7 

39 

— 

1 

61 

Sarkad. 

. 15 

3 

37 

— 

— 

55 

Szarvas . 

. 23 

7 

65 

1 

3 

99 


The microflora of thè rice fields was found to be richest in thè Szarvas, Besenyszòg, and 
Koròstarcsa areas. Of thè algal species incorporated in Table 2, 99 were observed to occur in 
thè Szarvas, 85 in thè Besenyszòg, and 77 in thè Koròstarcsa region. Poorest in regard to species 
was thè algal vegetation in thè rice farms near Sarkad. 

As to thè Cyanophyta species, they were thè most abundant in thè Besenyszòg, Szarvas» 
and Koròstarcsa areas, and thè least so in thè rice fields near Mezoberény and Kòròsladàny. 
Of thè Chlorophyta species, thè greatest number was included in thè Szarvas, then in thè Beseny¬ 
szòg and Kòròsladàny areas, and thè smallest in thè Sarkad and Hortobàgy regions. 



Besenyszòg 
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The taxonomicai (listributioii of thè inicroorganisms includedin Table 2 was thè follow- 
ing : Algae comprising 31 Cyanophyta species, 8 Euglenophyta, 76 Chlorophyta^ 1 Pyrrophyta^ 
4 Xanthophyta, and 2 bacterial species. 

The presence in some individuai rice fields of a few rather sensitive algal species of rarer 
occurrence is indicative of a similarity in quality in those rice fields and of similar ecological 
conditions obtaining in them. 

A few algal species, rare in thè Hungarian Great Piane, appear to have settled in several 
of thè rice fields investigated ; among thein are Spirulina jenneri^ Rhabdoderma lineare, Ana~ 
baena constricta, Lyngbya circumcreta. Euglena intermedia, Phacus anacoelus, Phacus longicauda, 
Volvox aureus, Hydrodictyon reticulatum. Microspora stagnorum, Ulothrix variabilis, fìulbochaete 
nana, Oedogonium oblongellum, Oe. oryzae, Oe. rufescens, Desmidium aptogonum, D. swartzii, 
Euastrum germanicum, E. spinulosum, E. verrucosum, Gonatozygon monotaenium, Hyalotheca 
dissiliens, Sphaerozosma vertebratum, Staurastrum polymorphum, St. punctulatum, Mougeotia 
laetevirens, M. parvula, M. ventricosa, Spirogyra stictica, Zygnema cruciatum, Z. pectinatum, 
Z. stellatum (for details cf. Table 2). 

Fig. 31. Cy 31%, E 6%, Ch 62%, X 1%. - Fig. 32. Cy 29%, E 8%, Ch 6%, X 3%. - 
Fig. 33. Cy 25%, E 8,5%, Ch 65%, X 1%. - Fig. 34. Cy 27%, E 5%, Ch 6Q%. - Fig. 35. 
Cy 23,7%, E 7,3%, Ch 65%, Py 1%, X 3%o. 

Comparing thè algal diagrams of all thè different rice fields it can he seen 
that thè Cyanophyta species varied in proportion from 23 to 31%, that they 
were highest in number in thè Besenyszòg area, and lowest in thè area around 
Szarvas. The proportion of thè Chlorophyta species fluctuated between 60 and 
68% ; they were thè least numerous in thè Hortobàgy, and thè most so in Sar- 
kad. Eugìenophyta ranged in proportion from 5 to 8,5%, with thè minimum in 
Sarkad, and thè maximum in thè fields in county Békés. Pyrrophyta were re- 
stricted to thè neighbourhood of Szarvas. 

On thè evidence of thè above-said it can he safely stated that rice fields 
in different areas utilizing different irrigation waters harbour algal vegetations 
which in respect of composition stand fairly near to one another ; further, that 
similar ecological factors consequent upon changes in thè naturai conditions 
due to rice growing give rise to similar alterations in thè composition of thè micro- 
vegetation ; finally, that changes taking place under similar conditions result 
in thè formation of microvegetations largely similar in composition. 


Periodic changes in thè microvegetation 

Aquatic microorganisms in rice fields live for about 4 to 6 months. The 
microvegetation is subject to seasonal changes, thè same as any other shallow- 
water biotopes in thè Great Hungarian Piane (KOL, 1931 ; KiSS, 1939). 

The spring life of thè microvegetation is of very short duration. No sooner 
is it developed than thè summer heat sets in, when along with thè filamentous 
green algae thè blue algae, too, reproduce in large masses. 

With thè appearance of thè first harbingers of thè spring flora, masses 
of fluffy filamentous light-green algae soon overgrow thè surface of thè water 
and begin to thrive rapidly. (This phenomenon will be dealt with below in de- 
tail.) 
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The spring microflora consists predominantly of various Spirogyra and 
Zygnema species (cf. Table 2). Several of thè former are also represented in thè 
late summer flora. Zygnema stellatum is encountered in both thè spring and thè 
autumnal flora. 


FIELD HEAU BESENYSZÒ G 



July NAGY JÓZSEF Septemher July VARCA RATA September 

1952 


Figs. 35 to 39. Proportion of algal species in thè rice fields around Besenyszog in different months 

in 1952 

Fig. 36. Cy 45,5%, Ch 54,5%,. - Fig. 37. Cy 23,5%,, E 6%,, Ch 70,5%,. - Fig. 38. Cy 
79%,, Ch 68,4%,, X 2,6%o. - Fig. 39. Cy 8,5%, Ch 83%o, Eu 8,5%,. 


Members of thè summer vegetation : Chroococcus minutus, Gomphospheria lacustris^ Meris- 
mopedia species, Anabaena species, Aphanizomenon flos aquae, Gloeotrichia species, Lyngbya 
circumcreta and other Lyngbya species. Oscillatoria acutissima, Phacus pleuronectes, Eudorina 
elegans, Pandorina morum, Coelastrum microporum, Dictyosphaerium ehrenbergianum, Hydro- 
dictyon reticulatum, Pediastrum species, Scenedesmus species, Cladophora fracta, Rhizoclonium 
hieroglyphicum, Oedogonium species, Closterium leibleinii, Cosmarium rectangulare. Co. mene^ 
ghinii. Co. subcrenatum, Staurastrum polymorphum, St. punctulatum, Euastrum species, Spirogyra 
varians, Botryococcus braunii (for details cf. Tahle 2). 

Encountered in both thè summer and autumnal vegetation are thè following species, 
viz., Phacus longicauda, Volvox aureus, Closterium moniliferum, Cosmarium angulosum. Co. botry- 
tis (Piate 1, photo 20), Co. granatum. Co. portianum, Pleurotaenium trabecula (Piate 1, photo 5), 
Spirogyra catenaeformis, Sp. crassa, Sp. decimino, Sp. communis, Sp. longata (Piate 2, photo 4), 
Sp. maxima, Sp. neglecta, Sp. stictica (Piate 1, photo 17). 

Members of thè early autumn and late spring flora are Lyngbya maior. Oscillatoria for¬ 
mosa, O. tennis. Euglena acus, E. intermedia, E. proxima, (Piate 1, photo 8), E. tripteris (Piate 1, 
photo 7), Tetraspora gelatinosa (Piate 1, photo 1), Ulothrix variabilis, Closterium acerosum, Cl. 
dianae, Cl. parvulum, Desmidium swartzii, Gonatozygon monotaenium, Hyalotheca dissiliens, 
Mougeatia parvula, Spirogyra nitida, Sp. setiformis (Piate 2, photo 9), Sp. tennis, Zygnema crucia» 
tum, Z. pectinatum (Piate 2, photo 3), (for details cf. Table 2). 

When a few days prior to harvesting thè water is drawn off thè rice fields, 
complete desiccation threatens thè entire aquatic microflora (Piate 1, photo 5, 6). 
Here and there, thè algae may stili skulk for a while in residuai puddles in dips, 
whereafter they either perish or, forming various spores, try to pulì through 
thè dry and cold season unfavourable to them, to revive in thè water used thè 
next spring in reflooding thè fields. 

In thè water of pools and puddles left in depressions of thè fields and 
canals, there appears an autumnal algal vegetation which in its composition 
is entirely different from that prevailing in thè water over thè rice. Waterblooms 
are frequent in it, mostly of thè Euglena type, with Euglena proxima as their 
chief component. Such waterblooms bave been observed in thè Kónya farm 
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on thè llortobàgy on September 25, 1951, and in thè Szolga farm in Szeghalom 
on October 17, 1953. The Euglena making up these waterblooms are E. proxima^ 
E. acus^ E. intermedia^ E, oxyiiris^ and E, tripteris, accompanied in rnany cases 
by Phacus pleuronectes and Ph, longicauda. In some [ilaces thè blooms also include 
Scenedesmus^ Ankistrodesmus and, in smaller numbers, other algal species be- 
longing to thè Protococcales, 

In thè aiitumn, thè aquatic microvegetation is replaced by an aerophytic 
one ; on thè damp surface of thè soil in thè drained fields and canals there ap- 

QICE FIELD NEAR KÒRÒSJARCSA 



August 1952. October July 1953. September 

Figs.40 to 43. Proportioii of algal species in thè rice fields near Kòròstarcsa in different months 

Fig. 40. Cy 31%, E 2%, Ch 67%. - Fig. 41. Cy 27%, E 2%, Ch 71%. - Fig. 42. Cy 
26,5%, E 5%, Ch 68,5%. - Fig. 43. Cy 23,5%, E 6%, Ch 70,5%. 

pears a gauzy green mat of Vaucheria species, (p. 318, photo 17), such as V, 
sessilis fo. repens., V, geminata fo. terrestris, and where thè soil is sufficiently 
calcareous, V. de Boryana overgrows areas of several square inches, sometimes 
one or more square feet. Another characteristic member of thè aerophytic micro¬ 
vegetation of rice fields is Botrydium granulatum (p. 318, photo 18), which 
gives thè impression thè damp ground is pierced by so many pins with green 
glass heads over areas covering sometimes several square feet. 

The life of thè aerophytic flora, like that of other ones, is not without dan- 
ger, ploughing can be fatai to it. 

With thè irrigation water drawn off, thè masses of filamentous algae get 
stuck and entangled on thè rice plants, where they dry out, and are then known 
under various names in this country (p. 377, photo 7). 

Comparing thè above diagrams of findigs obtained in July and Septem¬ 
ber, 1952, it can be seen that in thè Nagy József rice farm at Besenyszòg thè 
proportion of Cyanophyta species was 45,5% in July and 23,5% in September ; 
that of Chlorophyta species 51,5% in July and 70,5% in September ; Euglena^ 
phyta were found in September only, at a rate of 6%. In Varga rata thè propor¬ 
tion of Cyanophyta species was 29% in July and only 8,5% in September ; that 
of Chlorophyta species 68,4% in July and 83% in September. Euglenophyta and 
Xanthophyta were not encountered in July, but in September their proportion 
was 8,5% and 2,6%, respectively. 
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In thè rice field near Koròstarcsa thè Cyanophyta proportion was 31% 
in August, 1952 ; 27% in October, 1952 ; 26,5% in July, 1953, and 23,5% in 
September, 1953 ; that of thè Chlorophyta species 67% in August, 1952 ; 71% 






Fig, 44. Amount of Spirogyra crassa { .), Sp. decimina (.), Sp. stictica (- 

in thè different months 

Fig. 45. Amount of thè filamentous green algae, primarily of Cladophora fracta (-) 

and Oedogonium oryzae (.) in different months 

Fig. 46. Amount of Gloeotrichia natans (-) and Gl. raciborskii (.) in different 

months 

Fig^ 47^ Amount of Hydrodictyon reticulatum (-) and Euglena proxima (.) 

in different months 


in October, 1952 ; 68,5% in July, 1953, and 70,5% in September, 1953. 
Euglenophyta species ranked at 2% both in August and October, 1952 ; at 5% 
in August, and 6% in September, 1953. 

These data show that thè number of Cyanophyta species was thè highest 
in July—August, and decreased in thè autumn. For example, in Varga rata thè 
•droportion decreased from 29% to 8,5% in thè year 1952. The number of Chlo- 
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rophyta species, ori thè other hand, increased in thè autumn. Considerable increa- 
ses were registered: in thè Nagy József rice farm at Besenyszòg, from 54,5% 
to 70,5% ; and in thè Varga rata, from 68,4% to 83%. The Euglenophyta spe¬ 
cies also rose considerably in niimber in thè autumn ; they are more thè mem- 
bers of an autumnal flora. 

Spirogyra crassa (Piate 2, photos 1 and 10) was to be found in thè greatest 
masses in August, but in smaller numbers it was encountered as early as May 
and as late as thè drainage of thè irrigation water before thè harvest begun. 
It seems to be one of thè Spirogyra species which prefer warm weather ; it is 
a characteristic member of thè summer microflora. 

Spirogyra decimina (Piate 2, photo 13) showed maximum occurrence at 
thè end of August and in September, and could be found until irrigation water 
was let off. Its curve rises from May onwards. Unlike Sp. crassa^ it favours cool- 
er water and, thus, represents thè late summer and early autumn microflora. 

Spirogyra stictica (Piate 1, photo 17) appears in thè largest amounts in 
July, and so is a distinctive member of thè summer microflora ; its curve rises 
uniformly, to decline with thè approach of thè cooler months. 

Vast masses of filamentous green algae, consisting chiefly of Cladophora 
fracta (Piate 2, photo 11), overgrew thè rice water as early as in June, and last- 
ed till thè end of August (p. 314,315, photos 7 and 9). The curve representing 
them attains its peak in June—July, when it begins to decline gradually, but 
shows that even in September, when thè fields are drained, these species stili 
appear in respectable numbers ; they are distinctive of a summer flora. 

Oedogonium oryzae could already be spotted in May. From that month 
onwards its curve rises gradually, attains its maximum in thè second half of 
August or first half of September, whence it declines gradually. The species 
was encountered until thè irrigation water was drawn off. It is a member of thè 
early autumn microflora. 

Gloeotrichia natans (p. 315, photo 8, and Piate 1, photo 3) appeared in 
masses as early as in thè month of May. Its curve keeps on its highest level 
from June to thè beginning of September, then drops steeply, to disappear ab- 
ruptly with thè drainage, and thè rise in thè pH vaine, of thè irrigation water. 
The species is a member of thè autumnal microflora. 

Gloeotrichia raciborskii shows a similar picture, but thè curve of this vege- 
tation reaches its peak in June—July, whereafter it declines abruptly. The spe¬ 
cies is a member of thè summer microflora. 

Hydrodictyon reticulatum (Piate 1, photo 19, and Piate 2, photo 7) was 
detectable in thè spring flora in thè month of May. From then onwards, its 
curve slowly ascends ; from June to thè first half of September it is to be found 
in large masses. The life of this vegetation is commonly terminated with thè 
drainage of thè irrigation water, but exceptionally thè species is encountered 
in thè residuai water of drained ditches. 


8 Acta Botanica II/3—4. 
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The curve of Euglena proxima (Piate 1, photo 8) shows two maxima ; 
one in May, thè other in September. Both indicate times when thè species forms 
waterblooms. It is also encountered in thè summer, but in considerably lesser 
amounts. The curve drops suddenly in June, reaches its bottom point in July— 
August, but rises again abruptly at thè end of August. All this reveals that this 
microorganism finds its optimal conditions in waters of lower temperature. 
In thè autumn, when thè water is let off, it forms waterblooms in thè residuai 
puddles, and as a rule perishes with thè drying up thè puddles, at thè commence- 
ment of thè winter. 

Certain microorganisms were encountered each year in thè waters of numerous rice fields. 
These were : from among thè Cyanophyta : Merismopedia punctata^ M. tenuissima^ Gloeotrichia 
natans, Cylindrospermum stagnale, Lyngbya epiphytica, L. lagerheimii, L. limnetica. Oscillatoria 
splendida, O. tennis, Spirulina maior ; from among thè Euglenophyta : Euglena acus, Phacus 
pleuronectes ; from among thè Chlorophyta : Eudorina elegans, Volvox aureus, Ankistrodesmus 
falcatus, Coelastrum microporum, Dictyosphaerium ehrenbergianum, Hydrodictyon reticulatum, 
Pediastrum boryanum, P. duplex, P. tetras, Scenedesmus bijugatus. Se. obliquus. Se. quadricauda, 
Cladophora fracta, Rhizoclonium hieroglyphicum, Closterium lanceolatum, Cl. leibleinii, Cl. moni- 
liferum, Cl. parvulum, Cosmarium angulosum. Co. botrytis. Co. granatum. Co. meneghina. Co. 
obtusatum. Co. portianum. Co. rectangulare. Co. sexnotatum. Co. subcrenatum, Pleurotaenium tra- 
becula, Spirogyra catenaeformis, Sp. communis, Sp. crassa, Sp. decimino, Sp. longata, Sp. maxima, 
Sp. neglecta, Sp. setiformis, Sp. stictica, Sp. varians ; from among thè Xanthophyta .* Botryo- 
coccus braunii ; and one iron bacterial species, namely, Siderocapsa maior (cf. Table 2). 

On thè other hand, there were microorganisms which were only encountered in one or 
thè other of thè years within thè entire period under review. Such were : Nostoc plaudosum, 
Gloeotrichia pisum, Lyngbya limosa, L. maior. Euglena intermedia. Microspora stagnorum, Clos¬ 
terium dianae, Desmidium aptogonum, D. swartzii ; thè Euastrum species, Gonatozygon monotae- 
nium, Hyalotheca dissiliens, Mougeotia laetevirens, M. parvula, M. ventricosa, Spirogyra tenuis¬ 
sima, Zygnema pectinatum, Tribonema elegans. These algal species were found, but in a few of 
thè rice fields investigated (cf. Table 2) and mostly belong to plants rather rare in thè Great 
Hungarian Piane. 


The sources from which thè various algal species in thè rice fields 

may bave orìgìnated 

Members of thè microvegetation in rice fields may bave originated in 
various places. The basis of present-day microvegetation is thè primevai vege- 
tation. Rice is mostly cultivated in wet, swampy, marshy places, or sites of 
one-time lakes. Several members of thè vegetation in such areas, or waters, 
survive thè afflictions which accompany thè changes in thè naturai conditions 
due to rice growing, and continue their existence in thè waters over rice. These, 
of course, are only thè species which are capable of overcoming thè changed 
conditions of life. 

This assumption is borne out by Koren (1882, 1883) and by Borbàs 
(1881), who described several algal species from thè neighbourhood of Szarvas, 
which were now found in thè rice fields of Puszta Kàka and Puszta Kiràlysàg. 
Hydrodictyon reticulatum., for example, can today be encountered in Puszta 
Kiràlysàg and Puszta Kàka, as well as in thè rice fields of Békésszentandràs 
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and Bika zug. Spirogyra setiformis was likewise collccted from Békésszentandràs 
and from sevcral rice fields of Bika zug and Puszta Kaka. KiSS (1935) mcn- 
tions several algal species from alkaline waters in thè county of Békés, which 
bave now been found in thè rice fields under review. 

Along with thè originai primitive vegetation, a second and not less signi- 
ficant factor is thè irrigation water. The rice fields included in these investiga- 
tions draw their water from thè different branches of thè Kòròs, from thè Bo 
rettyó, and from thè Tisza and Hortobàgy rivers, respectively. Algal species 
which escape extinction during pumping operations, find their way into thè 
rice fields from these sources. Only a few can adapt themselves to thè altered 
conditions of life ; many of them subsist only for a short while. 

On July 20, 1950, near Békésszentandràs, thè water of thè Dead Kòròs, 
(p, 316, photo 10), at pH 9, looked apple-green for miles from immense masses 
of Aphanizomenon flos aguae, floating on thè surface (Piate 1, photo 21). In thè 
irrigation water in thè canal they were stili seen in tufts, and in thè water over 
thè rice near laterals they were observed in threads; but remote from thè laterals, 
and in water from thè previous flooding, none, or just sporadic filaments of 
Aphanizomenon could be traced. The same was thè case with another micro- 
organism typical of thè Dead Kòròs, namely, with Ceratium hirundinella^ which 
occurred in thè plankton of thè main canal and, at Puszta Kaka and Puszta 
Kiràlysàg, also in some laterals ; moreover, sporadic individuals were encoun- 
tered in thè plankton of thè water over rice near irrigation ditches. 

Birds, too, constitute a significant factor as importers of microorganisms 
from far-away waters. In our view, thè blue alga Lyngbya circumcreta^ which 
originally has been described by WEST from thè plankton of thè Victoria Nyanza 
in Afrika, is one of thè plants imported in this manner. In Hungary, it has ai- 
ready been encountered in thè Lake Balaton, thè Lake of Velence, and thè small 
alkaline ponds near Kiskunhalas. 

Account must also be taken of thè wind, which invariably carries vast 
masses of spores of microorganisms. 

Then there is man, and his animals ; during thè cultural practices applied 
in rice growing they may introduce many units strange to thè place, and import 
algal species from one rice field to thè other. 

New microorganisms might also be imported with thè seed or thè diverse 
fertilizers. 

All these factors may of course become thè cause of essential alterations 
in thè composition of microorganic associations. 

Water over rice may also be regarded as a place of refuge for algal species 
headed for extinction. 

Probably, there exist algal species which are microorganisms associated 
with thè rice plant. In our opinion, Oedogoniurn oryzae is one of them, being 
at home not only in several rice fields in Hungary, but also in Italy, Java, and 
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other countries. Further investigations are required to decide which algal spe- 
cies are to be considered thè companions of rice. 

There are many species occurring in our rice fields which have been de- 
scribed from rice fields in other countries, moreover, other continents. MOLISCH 
(1926) mentions iron bacteria from Japan, of which Siderocapsa major and 
Leptothrix ochracea occur with us in almost every rice field. WOLOSZYNSKA 
(1913) describes algal species from Java which are quite familiar in our rice 
farms ; these are Coelastrum microporum^ Botryococcus braunii^ Scenedesmus 
bijugatus. Se, quadricauda^ Merismopedia punctata (cf. Table 2). Gutwinsky 
(1899) also describes species from Java which are found in several rice-growing 
areas in this country, viz., Pandorina morum, Eudorina elegans^ Pediastrum du¬ 
plex var. genuinum^ P, duplex var. clathratum^ P. tetras.Whììe Woloszynska 
reports thè occurrence in Java of thè blue algal species Gloeotrichia raciborskii 
and Gl, lilienfeldiana,, with us it is Gl, natans that grows in vast numbers, though 
Gl, raciborskii is also encountered in several places. Gl, natans is known 
also from many rice-producing regions in thè Soviet Union. 


Macrovegetation and algal associations 

In thè biocoenosis of rice fields a significant role attaches to thè macro¬ 
vegetation, which frequently overgrows them in immense amounts. A single type 
of plant usually proliferates, and settles chiefly on thè free surface of thè water. 
In thè paragraph on hydrogen-ion concentration it has been mentioned that 
at similar pH values similar types of macrovegetation abound in rice fields. 
Each type of macrovegetation is accompanied by a particular algal association. 

Riccia fluitans fo. aquatica frons (det. I. GyÒrffy) was found in Puszta Kàka accom¬ 
panied by Pandorina moriim, Cylindrospermum stagnale^ Cosmarium angulosum^ Co. granatum^ 
Co. meneghina^ Spirogyra stictica^ Sp. racssa^ Zygnema, and Mougeotia species. 

Salvinia natans (p. 313, photo 2) is invariably associated with* Spirogyra crassa (Piate 
2, photos 1 and 10). With Marsilea quadrifolia (p. 313, photo 4) there coexist thè following 
algal species, viz., Pediastrum duplex var. reticulatum, P. boryanum, P. tetras, Scenedesmus obli- 
quus. Se. quadricauda, Cylindrospermum stagnale, Cosmarium granatum. Co. subcrenatum, Clos- 
terium moniliferum. Euglena proxima, Gomphosphaeria lacustris, and Lyngbya limnetica. 

The algal species which are at home in waters overgrown by Najas minor (p. 313, photo 
3) are Cylindrospermum stagnale. Euglena proxima, E. oxyuris, Cosmarium botrytis, C. sexan- 
gìilare, C. subcrenatum, Closterium leibleinii, Cl. moniliferum, Pleurotaenum trabecula, Sirogyra 
setiformis, Sp. maxima, Sp. neglecta, Sp. decimina, Oedogonium rufescens, Rhizoclonium hierogly- 
phicum, Coelastrum microporum, Selenastrum gracile, Phacus pleuronectes, Botryococcus braunii, 
Gomphosphaeria lacustris. Oscillatoria acutissima, Lyngbya limnetica, and Spirulina maior. 

In thè company of an Elatine alsinastrum (p. 314, photo 14) vegetation live Cylindro¬ 
spermum stagnale, Pediastrum duplex, Merismopedia tenuissima, Phacus pleuronectes, Pleurotae- 
nium trabecula. 

In thè water of rice fields infested with Utricularia vulgaris thè green vesicles of Tetra- 
spora gelatinosa, readily visible to thè unaided eye, are frequently seen swinging on thè leaves 
of thè plant. In addition, thè following algal species feel at home in such waters : Cosmarium 
angulosum. Co. granatum. Co. subcrenatum, Euastrum spinulosum, Pleurotaenium trabecula, 
Pediastrum tetras, Selenastrum gracile, Ankistrodesmus falcatus, Closterium moniliferum, Phacus 
pleuronectes, Volvox aureus, Merismopedia tenuissima, M. punctata, M. minima, Lyngbya lim¬ 
netica, Oscillatoria planctonica, and Botryococcus braunii. 
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The bed of rice fields is often densely covered with stoneworts (gcnus Chara), and niuny 
algal specie» settle among them, viz., Cosmarium granatum^ Co. obtusatum. Co. angulosum^ Co. 
sexnotatum^ Closterium lanceolatum, Cl. moniliferum, Phacus pleuronectes, Pleurolaenium trabe- 
cula^ Spirogyra maxima^ Sp. varians^ Oedogonium globosum, Oe. oblongellum, Bulbochaete nana^ 
Microspora stagnorum., Staurastrum polymorphiim^ Coelastrum microporum., Scenedesmus biju- 
gatus^ Pediastriim duplex, var. reticulatum, P. tetras, Merismopedia punctata, M. tenuissima^ 
Gomphosphaeria lacustris. Oscillatoria planctonica, and Lyngbya limnetica. 


Interaction of rice and algal vegetation 

Besides thè various weeds and aquatic parasites, „blanket algae”* is a 
potent enemy of thè rice plant. It is an immense mass of filamentous green algae 
which swims on thè water covering many square yards of thè surface. It 
predominantly consists of Cladophora fracta^ to which to a smaller extent other 
filamentous algal species may add themselves, such as Microspora, Spirogyra, 
Rhizoclonium, and Tribonema. The stems of thè rice plants are covered with a 
network of these algae which not only impedes thè growth of thè plants, but 
by shading thè water prevents thè heat of thè sun to penetrate and warm it to 
an adequate temperature. The chladophoraceous vegetation goes of course 
hand in hand with a stupendous number of microorganisms epiphytic primarily 
on thè older filaments, and with an abundant fauna which finds refuge in 
Cladophora fracta. 

Chladophora fracla (p. 314, 315, photos 7 and 9) is a vegetation very com¬ 
mon in thè stagnant waters of thè Great Hungarian Piane ; dried out, it is call- 
ed meteoric paper, Tisza cotton, or given other locai popolar names. 

,,Blanket algae” is not encountered in every rice field, or not in masses 
heavy enough to cause major damage to thè crop. By our experience, its 
appearance and prolific reproduction is dependent on thè character of thè area 
and thè originai vegetation on it. 

The fight to protect rice fields from becoming overwhelmingly algous 
is an unceasing one. In some places thè fields are continuously cleaned out, 
in others copper sulphate is added to thè water. There are many instances of 
this apparently unpretentious microvegetation causing enormous losses to rice 
crops. 

Sowing rice for denser stands has proved to be a successful control measure. 
The closely spaced plants overshadow thè water surface and thereby suppress 
algal growth. 

These masses of filamentous fresh-water green algae represent an eco¬ 
nomie vaine. In thè Soviet Union much attention is paid to their utilisation in 
thè manufacturing industries. Algal masses consisting chiefly of Cladophora 
and Rhizoclonium species are used in thè paper-making industry. The lakes 


masses of floatìng filamestous algae. 
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extending over tens of thousands of square miles in thè Baraba Steppe and 
Kulunba Steppe in West Siberia produce each year at least 100 000 metric 
tons of these algae, about half of which is turned into commercial goods. The 
paper manufactured from them is strong and of good quality. In addition, they 
are used for making insulating and refractory cardboards, and plating to be 
used by thè building trade for panelling and other purposes. 

There is another species which often gives rise to great algal masses in 
thè rice fields of Hungary.lt is Gloeotrichia natans (p. 315, photo 8). This blue 
alga is of practically pure stand, and not infrequently appears in colonies seve- 
ral square yards in extension. It is injurious to thè germinating rice plant, for 
shading thè water it keeps it cool and thereby impedes plant growth. As soon 
as thè rice plant emerges from thè water this danger is over. 

Initially, Gloeotrichia natans forms vesicular colonies of but a few milli- 
meters in diameter and a dirty green colour. Afterwards, in growing to sizes 
of several centimeters, they flatten out and float on thè surface of thè water 
(Piate 1, photo 8). 

However, it is well to bear in mind that algal vegetations are not in every 
respect detrimental and injurious to rice growing. The nitrogen-fixing capacity 
of thè blue algae is a significant beneficiai factor in rice production in Japan, 
Java, Ceylon, and China, responsible for often considerable rises in crop yields. 
It probaly exerts thè same effect in our rice fields. 

That thè blue algae are capable of fixing atmospheric nitrogen, is a fact 
well known. The Japanese investigators A. Watanabe, S. Nishigati, and 
C. Konishi bave shown that rice thrives considerably better in thè pre- 
sence of certain blue algae, such as Tolypothrix^ Calothrix^ and Anabaenopsis, 
For thè purposes of their pertaining experiments they collected in Java, Sumatra 
Borneo, Malaya, Indo-China, South China, and Burma, blue algae which do 
not live in North China, Manchukuo, Korea, and Japan. They found that upon 
thè effect of a Tolypothrix vegetation thè increase in crop yields amounted to 
15% on well-cultivated, and 25% on less efficiently tilled fields, with thè use 
of thè same irrigation water on both. In P. K. De’s view, in nitrogen-fixation 
thè main role is played by thè blue algae, that of thè bacteria being insignifi- 
cant. This role of thè blue algae is probably a major one in Hungary as well. 

In thè present writer’s opinion thè solution of thè problem of whether 
there exists interaction between thè bruzone disease of rice and algal vegeta¬ 
tion is likely to be furnished by future research work on thè nitrogen-fixing 
capacity of thè blue algae. 

SUMMARY 

In thè present paper thè results are compared which in thè course of thè years 1950 —1953 
bave been obtained from algological and hydrohiological studies involving rice fields of dif- 
ferent geographical situation, established on different types of soil, and utilizing different kinds 
of irrigation water, in thè rice-producing areas Besenyszòg, Hortohàgy, Koròstarcsa, Koròs- 
ladàny, Mezoberény, Szeghalom, Sarkad, and Szarvas (cf. scetch map). 
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Rice fields are artificial biotopes of a (jiiite peculiar character. The inierobiocoeiiosis 
of theni lias two iiiicroassotiations: that of tlie water and that of thè soil; thè two are differente 
hut not independent of each other. 

Two different types of acpiatic l)iotopes can he distingiiished : one is that in thè water 
over thè rice, thè other that of thè water in thè canaln and laterals. Tlie hiocoenosis of a(]uatic 
biotopes is restricted to froni 4 to 6 inonths, whilst thè irrij^ation water is over thè fields. Al- 
though thè water used for irrigation is in continiioiis gentle flow,the inierovegetatioii is neverthe- 
less that of a stagnant body of water. For quality, thè water over thè rice is dependent on thè 
(juality of thè irrigation water and thè obtaining soil conditions. Water temperature is a fnnction 
of air temperature. 

The hydrogen-ion concentration in thè water is contingent on thè soil conditions ami thè 
irrigation-water quality; not infre(juently, it is altered by thè biocoenosis itself.* Over thè rice, 
thè pH vaine of thè water used in flooding comrnonly decreases (cf. Table 1). The pH values 
of thè irrigation water can he shown to change in dependence on thè distances it covers. In wa¬ 
ter over thè rice thè pH varies between 7 and 9, in canal water it is usually somewhat higher. 
The pH in thè water exerts an effect on both thè micro- and thè macroflora ; with similar pHs, 
similar micro- and rnacrovegetations are usually encountered. 

The following vegetations were found to occur at thè following pH values : Najas at 8 
to 9 (10), Utriciilaria vulgaris at 7,5 to 8,5, Lemna at 7,5 to 8, Elatine alsinastrum at 7,5 to 8,5, 
Marsilea qiiadrifolia at 7,5 to 8, Salvinia natans at 7,5 to 7,6 Riccia fluitans at 7,5 to 7,7, Chara 
at 7,5 to 7,8, Gloeotrichia natans at 7,4 to 8,5, Ilydrodictyon reticiilatum at 7,5 to 8,5, Cladophora 
fracla at 7,3 to 8,5, Euglena xvaterblooms at 8 to 9 (10), Desmidiaceae species at 7,4 to 7,6, and 
iron bacteria at 7,4 to 7,6. 

The effect exerted by changes in thè pH upon thè individuai algal species is shown dia- 
grammatically in Figs. 1 to 4 (Spirogyra crassa^ Sp. decimina, Sp. stictica, Cladophora fracta, 
Oedogonium oryzae, Gloeotrichia natans^ Gl. raciborskii^ Hydrodictyon reticulatum and Euglena 
proxima). 

Plants characteristic of rice fields usually grow best when thè water over thè rice is of 
its average pH, from 7,5 to 8,5 (9). The curve of Euglena proxima displays two peaks, and water- 
blooms show at low and high pH values in thè spring and autumn, respectively ; in thè summer, 
with thè water at pH 7,5 to 8,5 they are but sporadic. After thè harvest, in residuai puddles, 
thè pH value of thè water frequently rises above 10. 

In Table 1 are presented thè summarized results of thè temperature and pH ineasure- 
ments made in thè individuai rice fields. 

A considerable part of thè microassociation in thè water consists of thè plankton. The 
role played by associations epiphytic on thè macrovegetation is also significai^, but thè ben¬ 
thos is poorly represented. In relation to other stagnant bodies of water, thè rice fields in Hun- 
gary are rather rich in algal species. Alone from around Szarvas 228 algal species and 2 species 
of iron bacteria bave been reported (KOL, 1954). 

Several algal species are living in our rice fields, some of which are typical of thè alkaline 
waters in this country, while others are rare on thè Great Ilungarian Piane. Up to thè present, 
about 80 Desmidiacea species bave been identified (cf. Table 2). 

Each different type of macrovegetation has its typical microvegetation. The waters of 
major canals are inhabited by Aphanizomenon flos aquae and Ceratium hirundinella, which are 
uncommon in waters over rice. 

Table 2 summarizes thè results of investigations undertaken in thè years 1950 —1953. 
It incorporates thè 120 algal and thè 2 iron bacteria species which are outstandingly charac¬ 
teristic of rice fields in Hungary. They belong in thè following taxonomic groups : Algae : Cya- 
nophyta with 31 species, Euglenophyta with 8, Chlorophyta with 76, Pyrrophyta with 1, Xantho- 
phyta with 4 species, and 2 iron bacteria. 

Diagrams (Figs. 5 to 30) are attached to this paper to show thè distinctive composition 
of algal associations in various rice fields. On comparing thein it can he seen that similar ecolo¬ 
gica! factors consequent upon changes in thè naturai conditions due to rice growing, give rise 
to largely similar alterations in thè composition of thè microvegetation. Compositional discre- 
pancies are due in part to differing locai hydrobiological and soil conditions, in part to originai 
differences in thè microflora. 

The microvegetation of rice fields is subject to seasonal changes, thè same as other micro- 
vegetations. The spring vegetation is a typical mass of filamentous green algae. In summer, 
thè Cyanophyta show prolific reproduction. After thè irrigation water is drawn off, diverse Eu¬ 
glena species forni waterblooms in thè residuai puddles. When these puddles also dry up, thè 


*Change« in thè pH value of thè water indicate change» in thè chemism of thè water; in alkaline soiU. they 
are indicative of alterations in thè «alt concentration of thè water 


340 


E. KOL 


aquatic microvegetation cedes its place to one which is aerophytic. These seasonal changes are 
presented diagrammatically in Figs. 31 to 35, 

Several factors contribute to thè formation of algal vegetations in rice fields and are re- 
sponsible for thè import of ever newer species ; first, there is thè originai plant coverage of thè 
area, then thè irrigation water, then thè birds, thè wind, thè seed used, thè fertilizers applied, 
and finally thè actions of man and his animals, unfolded in thè rice fields during cultural practices. 

In thè rice fields of Hungary there live many algal species which have been described 
from rice producing areas in other countries, even continents. 

An enemy of thè rice plant is „blanket algae”. This is a mass of filamentous green 
algae, with Cladophora fracta and Rhizoclonium hieroglyphicum, which can cause immense 
damage to crops. The fight against it is an unceasing one. It is also typical of thè alkaline 
waters in this country. In thè Soviet Union, these masses of fresh-water algae are utilized for 
diverse industriai purposes. 

Another enormous mass vegetation in rice fields in Hungary is Gloeotrichia natans, but 
this is far less disastrous to thè plant. 

Algal vegetations can also he of beneficiai effect ; by fixing atmospheric nitrogen thè 
blue algae are very conducive to thè growth and development of thè rice plant. 
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AJlbrOJlOFHMECKHE M rMflPOBMOJIOrMMECKHE 
CPABHHTEJlbHblE MCCJIEAOBAHHH HA PMCOBblX HJIAHTAUMHX B BEHrPMM 

3. KOJl 

P e 3 K) M e 

B cTaTbc AacTcH conocTaBJiCHHe pe3yjibTaT0B rHApoÓHOAorHMecKHX m aAbroAorH- 
qecKHX HccJiCAOBaHHft, npoBeACHHbix b 1950—53 rr. Ha pHCOBbix njiaHTauHax pa3AHMHoro 
reorpa(j)HMecKoro noJiowCHHH, co3AaHHbix Ha pa3AHMHbix noMBax h aaTonAHCMbix boaoìI 
pa3JiHMHoro KaMCCTBa (cM. KapTy) b okpccthocth Beuienbcer, XopTo6aAb, KépèmrapMa, 
KèpèuiJiaAaHb, MeseOepenb, CerxajiOM, UlapnaA h CapBam. 

PnCOBbie lUiaHTaUHH IipeACTaBAHIOT COGott MCKyCCTBCHHO C03AaHHbie GHOTOHbl COBCp- 
mcHHO cneitHajibHoro xapaxTepa, MHKpoÓHOneHoa KOTopbix coctoht h3 Asyx paaAHMHbix, 
HO aaBHCHMbix Apyr ot Apyra accouHauHtì MHKpoopraHH3MOB, h3 accouHauHft MHKpoopra- 
HH3M0B BOAbI H IIOMBbl. 
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Ha pHCOBbix njiaHiauHHx cymecTeyioT Aea paajiHMHbix BOjZHbix ÓHOTona, a HMeHHO 
BOAa pHCOBblX nOJlCH, H BOaa KaHajlOB. J^JlHTCJlbHOCTb >KH3HH GhOUCHOSOB BOAHblX ÓHOTOnOB 
Beerò 4 6 MecHucB, to ecTb tot cpOK, nona pHCOBbie noJiH saTonjiBioTCH boaoh. BoAa pHCOBbix 

nJiaHTaUHH HaXOAHTCH B nOCTOHHHOM, MeAJieHHOM ABH>KeHHH, HO ee MHKpOBereTaUHH HMCeT 
Bce >Ke xapaKTep cTOHMen boabi. KanecTBO boabi onpeACiineTCH npe>KAe Beerò KaqeeTBOM npw- 
MenneMOH ajih saTonjieHHH boabi m noMBeHHbiMH yeiiOBHHMH pneoBoro hojih. Teivineparypa 
BOAbi HBJiHeTeH ({lyHKHHeH KOJie6aHHH TejvinepaTypbi boabi h BOSAyxa. 

KOHUeHTpaUHH BOAOPOAHBIX HOHOB B BOAC SaBHeHT OT nOHBeHHblX yeJlOBHM pHeOBblX 
HjiaHTauHH H OT KAMeeTBa npHMeHHeMOH AJiH saTonjieHHH BOAbi, HO Bo MHorHX ejiyqanx eaM 
6H0HeH03 H3MeHHeT ee.* BejiHHHna pH opoeHTCjibHOH boabi na pneoBbix hojihx k3lk npaBHJio 
HOMenneTeH, yivienbuiaeTeH (eM. TaGji. I). Bo MHorHX eJiyqanx mo>kho npoejieAHTb 3a noeTe- 
neHHbiM HOMenenHCM BCjiHHHHbi pH opoeHTejibHOH boabi. BejiHMHHa pH boabi na pHeoBbix 
nojiHx KOJie6jieTeH Me>KAy 7 h 9, BOAa >Ke KanaiiOB, nan npaBHJio, noKaabiBaeT BejiHqHHy 
pH Bbime 3Toro. BejiHMHna pH boabi BjiHHeT na oOpaaoBaHHe KaK Manpo- TaK h MHKpOBere- 
TauHH. MoMepeHHH aBTopa, npoBeAenHbie na paajiHMHbix MeeTax, b paajiHHHoe BpeMH 
AOKaobiBaioT, HTo npH oAHHaKOBbix BejiHHHHax pH, KaK npaBHJio, pa3BHBaeTeH oAHHaKOBan 
MaKpo- HJiH >Ke MHKpoBereTauHH. 

Hpn BejiHHHHax pH 8—9 (IO) HaSjHOAaeTen BereTauHH Najas, npH pH 7,5—8,5 — 
Utricularia vulgaris, npH pH 7,5 — 8 BereTauHH — Lemna 


npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 
npH pH 


7,5 - 8,5 — BereTauHH Elastine alsinastrum, 

7,5 —8 — BereTaHHH Marsilea quadrifolia, 

7.5— 7,6 — BereTauHH Salvinia natans, 

7.5— 7,7 — BereTa4HH Riccia fluitans, 

7.5— 7,8 — BereTauHH Chara, 

7.4 —8,5 — BereTaHHH Gloeotrichia natans, 

7.5 —8,5 — BereTaHHH Hydrodiction reticulatum, 

7.3 —8,5 — MaeeOBoe noHBJieHne Cladophora fracta, 
8 - 9 (10) — BOAOHBeTeHHe Euglena, 

7,4—7,6 — BHAbi Desmidiaceae, 

7.4 7,6 — >Kejie3o6aKTepHH. 


X^eneTBHe HOMCHeHHH BejiHHHHbi pH boabi Ha paajiHHHbie bhabi BOAOpoeJien (pne. 1 - 4) 
H3o6pa>KaeTeH na rpaijiHKax (Spirogyra crassa, Sp. decimina, Sp. stictica, Cladophora fracta, 
Oedogonium oryzae, Gloeotrichia natans. Gl. raciborskii, Hydrodictyon reticulatum. 
Euglena proxima). 

XapaKTepHbie ahh pneoBbix njiaHTanHH paeTennH AoeTnraiOT MaKeHMyma eBoero paa- 
BHTHH B OoJibuiHHeTBe oJiyHaeB npH oOmeM pH boabi pneoBbix noJien, to eeTb npn pH 6,5 — 
8,5 (9). KpHBAH Euglena proxima noKaobiBacT ABa MaKeHMyMa, BOAOHBeTeHne HaOjiioAaeTeH 
npn HH3KHX H Gojibuihx BejiHMHHax, TO eeTb BeeHOH h oeeHbK). Tlpn jieTHHX BejiHHHnax pH 
boabi (7,5 8,5) BOAOHBeTeHHe HaòjiioAaeTeH tojibko napeAKa. B BOAe Jiy>K, oeTaBiUHxen na 

pHeOBbix noJiHX noeJie yOopKH, BejiHHHna pH qaeTO npeBbimaeT ananenne 10. 

Ha TaOji. I. aBTop eyMMnpyeT peayjibTaTbi naMepenHH TejvinepaTypbi h pH, npoBeAen- 
Hbix Ha paajiHHHbix pneOBbix njiaHTanHHx. 

SnaMHTejibHaH qaeTb ÓHOHCHoaoB MHKpoopraHH3MOB boabi xoaht b eoeTaa njianKTona. 
Bojibuiyio pojib nrpaioT anniJiHTbi, noeejiHioiHHeeH na MaKpoBereTanHH, a OenToe Heanann- 
Tejien. Ho epaBnennio eo eTOHHHMn BOAoeMaMH BenrpHH ajibrHHOBan BereTaHHH pneoBbix 
HJiaHTaHHH OoraTa BHAaMH. Tojibko b OKpeeTHoeTH CapBam 5bijio o5Hapy>KeHO 228 
BHAOB BOAOpoeJien h 2 bhab >Kejie3o6aKTepHH (Koji 1954). 

Ha pHeoBbix njiaHTanHHx >KHByT MHoroMHeJienHbie bhabi BOAOpoeJien, npeAeTaBJiHio- 
h;hx eoOoH xapaKTepHbie paeTennH BenrepeKHX aaeojienHbix BOAoeMOB, oAnaKO, b BOAe 
pHeoBbix HOJieH HOcejiHeTeH TaK>Ke pnA bhaob BOAopoeJieH, KOTopBie tojibko napeAKa 
BeTpeqaioTeH b Boìibuioh BenrepeKOH HnaMennoeTH. B BOAe BenrepeKHX pneoBbix njiaHTanHH 
AO enx nop Obijio onpeAeiieno 80 bhaob Desmidiacea (eM. TaOji. I. h li.). 

PaajiHMHbie thhbi MaKpoBereTanHH oÒJiaAaioT xapaKTepHOH MHKpoBereTanHen. B BOAe 
OoJibuiHX KananOB >KHByT bhabi Aphanizomenon flos-aquae h Ceratium hirundinella, KOTopBie 
He BeTpenaiOTeH b BOAe pneoBbix noJien. 

Ha BTopoH Ta6jiHHe aBTop eyMMnpyeT peayjibTaTbi eBonx neeneAOBaHHH, npoBeaen- 
Hbix B 1950 — 53 rr. Ha TaOji. npHBeAenbi 120 bhaob BOAOpoeJien n 2 bhaa >Kejie3o6aKTepHH, 
KOTopbie npeAeTaBJiHioT eo5oH eaMbie xapaKTcpHbie bhabi BenrepeKHX pneoBbix njiaHTanHH. 


♦ HaMeueHHH BejiwMHHbi pH eoAbi noKasbieaioT HSMeHCHHH, HMCBuiHe Meexo b xHMHSMe boabi, a wa 
aacoAeuHbix xeppHTOPHHx — HaMeaeMun coAePwaHMa coacA b boac. 
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3th BMAbi OTHOCHTCH K cACAyiomHM cHCTeMaTOAorHMCCKMM rpyiiiiaM *. BoAopocAH : 
Cyanophita 31, Euglenophyta 8, Chlorophyta 76, Pyrrophyta 1, Xanthophyta 4, >KeAe30- 
GaKTCpHH 2 BHAa. 

XapaKTepHbI^^ cocTaB Ghouchosob BOAopocAeH, oGHapywenHbix iia pasAHMnbix pnco- 
Bbix nAaHTauHHX, HaoGpawaercfl uà AnarpaMMax BOAopocAcii (puc. 5-30). Ecaii coiiocTa- 
BHTb AHarpaMMbl BOAOpOCACtt pHCOBblX IlAaHTaUHtt Ha paSAHMHblX TeppHTOpMHX, TO BblHB- 
AflCTCH, MTO BCACACTBHe ripCOGpaaOBaHHfl IipwpOAbl, CBRaaiIHOrO C BbipaiUMBaHMCM pwca, B03- 
HHKaWT IIOAOGHbie OftKOAOPHMeCKMe (J)aKTOpbI, KOTOpbie OKaShlBaiOT Ha COCTaB MMKpOBerCTaHHH 
B oGmCM H UCAOM IIOAOGHblC ACttCTBHH. PaSAHMHH B COCTaBC aAbrMHOBOH BCPCTaHHH Ha pa3- 
AHMHblX PHCOBblX HOAHX oGyCAOBAHBaiOTCH OTHaCTH MCCTHblMH nOMBOBCAHeCKHMH H THApO- 
GHOAOrHMCCKMMH yCAOBHHMM, a OTHaCTH OTKAOHCHHHMH IlCpBOHaMaAbHOH MHKpO(j)AOpbI Ha 
AaHHOH TCppHTOpHH. 

MHKpOBereTaUHH pnCOBblX HAaHTaHHH npOBBAHCT riepHOAHMHbie HBMeilCHHH. BeceHHHH 
BcreTauHH xapaKTepHaycTcfl MaccoBbiM noBBACHHCM HHxqarbix acACHbix BOAOpocACH, a actom 
pa3MH0>KaeTCH MHO>KeCTBO BHAOB CHHCaeACHblX BOAOpOCACH. B Ay>KaX, OCTaBUIHXCH Ha PHCO¬ 
BblX noAHx nocAC OKOHMaxeAbHoro cGpoca boah, paoAHMHbie bbah CBrACHH BbiobiBaioT hbc- 
TCHHC BOAbi. A aarcM, hocac BbicwxaHHH BOAbi, BOAHan MHKpoBcreTauHH 3aMeHfleTcfl aapo- 
(J)HTaMH. Phc. 36-47 noKa3biBaioT na AnarpaMMax nepnoAHMHbie iiOMeHeHHfl cocxaBOB 
aAbPHHOBOH BCreTaUHH. 

XlnarpaMMbi na pnc. 31—35 noKaabiBaioT cocxaB MHKpoBererauHH pncoubix HAaHTauHH 
Ha pa3AHMHbIX TCppHTOpHHX. 

B oGpaaoBaHHH aAbrHHOBofi BercTauHH h b nocCACHHH hobwx bhaob boaopocach na 
PHCOBblX HAaHTauHHx yMacTByioT paoAHMHbie ({laKTopbi : npe>KAe Beerò aGopHrennan pacTH- 
TCAbHOCTb AaHHOli TCppHTOpHH, OpOCHTCAbBafl BOAA, OaTCM IlCpHaTOC HaceACHHC, BCTpbl, HO- 
ceuHOH MaTepnaA, yAoGpeiine, h b npouecce oGpaGoTKH hombm TaK>Ke h mcaobck h >KHBOTHbie. 

Ha BCHrepCKHX pnCOBblX IIAaHTaUHHX >KHByT MHOrOHHCACHHbie BHAbI BOAOpOCACH, 
oGHapy>KeHHbie b pHCOBbix hoahx Apyrnx cTpan, a Aawe Apyrnx kohthhchtob. 

K BparaM pnea othochtch TaK>Ke h boaopocah, b MacTHOCTH MHO>KecTBO HHTMaxbix 
aeACHbiX BOAOpoCACft FAaBHbie npeACTaBHTCAH KOTOpbix: Cladophora fracta H Rhizoclonium 
hieroglyphicum MoryT HanecTH HeH3MepHMbiii BpeA. Ha pncoBbix hoahx ripoBOAHTcfl hocto- 
HHHaH GopbGa c boaopocahmh. Sia MaccoBaH BerexauHH xapaKrepna aah BenrepcKHX 3aco- 
ACHHbix boaocmob. TaKaH rpoMaAHan Macca npecHOBOAHbix BOAopocACft ncnoAboyeTCH b 
COBCTCKOM C0K)3e AAH pa3AHMHbIX npaKTHMGCKHX UCACH H AAH npOMbllUAeHHOÌl oGpaGOTKH. 

HaGAioAaeTCH h Apyran MaccoBan BererauHH BOAOpocACtt na BenrepcKHX pHCOBbix 
HAaHTauHHx. Ona coaAaercH neHOMepHMbiM mhowcctbom Gloeotrichia natans, oAnaKO, 
3T0T BHA ropaoAO Mence BpcAonocen ajih phcobwx pacTCHHH, mcm BbiiueynoMHHyTaH MaccOBan 
BererauHH. 

ÀAbrHHOBaH BcreTauHH mowct GbiTb raKwe h noAcanon aah pncoBbix pacTCHHH, laK 
KaK CHHCaCACHUe BOAOpOCAH CBfl3bIBaK)T a30T H3 B03Ayxa, GAarOAapH MCMy OHH B 3HaMHTeAb- 
Hoìl cTcnCHH cnocoGcTByioT pocTy h paaBHTHio pnea. 
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Table II. Comparative data on thè microvegetation and on thè 
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Microorganisms 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 
in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in ®C 
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Algae 













Cyanophyta 













Chroococcaceae 













1. Chrococcus minutus (Kg.) Nag. 







b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

. 1—2 

: B 


c 

20,9 

12 

8,5—9 

4—5 

V 








b 

17,7 

22—24 

7,5—8 

1 

S V 







2. Gomphosphaeria lacustris Chodat .. . 

b 

5,10 

14 

7,6—8,5 

1—2 

s 








c 

8,19,9 

16—18 

7,5—9 

1—2 

H S 




















3. Merismopedia punctata Meyen. 

b 

5,10 

15 

7,6—9 

2 

V 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

2 

B 








b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—2 

B 


c 

11,6 

— 

7,5—8 

1—3 

V 








c 

19,9 

16—18 

7,5—9 

1—3 

s 




















4. Merismopedia tenuissima Lemm. ... 

b 

16,7 

23 

7,5—8 

1—2 

J V 

b 

17,5 

17 

8,6 

1 

M 


b 

5, 10 

15 

7,6—8,5 

2—3 

S V 








c 

10,11,6 

— 

7,5—8,5 

1—2 

J V 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

1—3 

H S 




















5. Rhabdoderma lineare Schmidle et 













Lauterb. 

b 

18,7 

23 

7,5—7,6 

2—4 

H 








b 

5,10 

14 

7.6—8,5 

2—3 

s 




















Nostocaceae 

b 

16,17,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

HJSV 

b 

26,9 

16 

7.5—8 

1—2 

B 

6. Anabaena catenula (Kg.) Born. et 

b 

5, 10 

14 

7.6-9 

1 

s 







Flach. 

c 

18,9 

18 

8—9 

2 

J 




















7. Anabaena constricta (Szafer) Geit ler 

b 

17,18,7 

22—24 

7,5—8 

1—3 

H V 

b 

17,5 

17 

8,6 

1—2 

M 

8. Anabaena sphaerica var. tennis G. S. 

b 

5,10 

15 

7,6—9 

1—3 

s 

b 

30,7 

26 

7,8—8,5 

2—3 

K 

West. 

c 

10,11,6 

— 

7,5—8,5 

1—2 

J V 








c 

19,9 

16—18 

7,5—9 

1 

s 




















9. Anabaena viguieri Denis et Frémy 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 

b 

30,31,7 : 

23-26 

7,8—8,5 

1—2 

BK 


c 

10,11,6 

— 

7,5—8,5 

1 

J V 








c 

19,9 

16—18 

7,5—9 

1 

s 




















10. Aphanixmenon flos-aquae (L.) !a| s 













11. Cylindrosprmum stagnale (Kg. Born. 













et Flah. 

b 

16,18,7 : 

22—24 

7,5—8 

3—6 

JHV 

b 

30,7 

26 

7.8—8,5 

2—6 

K 


b 

4,5,10 

15 

7, 6—9 

2—3 

J S 








c 

10,11,6 

— 

8,5 

2—4 

J V 








c 

19,9 

16—18 

7,5—9 

2 

s 








b 

17,7 : 

22—24 

7,5—8 

1—2 

s 

b 

17,5 

17 

8,6 

1—3 

M 

12. Nodularia spumigena Mertens .... 

c 

10,11,6 


7,5-8,5 

2-3 

JV 

b 

26,9 

16 

7,5—9 

1 

B 



















































I Year in which collected 
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different measurements mode in thè various rice fields 


Mezfiberénv—K6r6it»rc*a—Kfirfi»- 
laoAny — Szeghalom 


S a r k I 


•3 

> 


& 

a 

b O 

5.S 




*S 













a : 

26, 8 

1 

24—25 ^ 

7,5—7,7 

2 

A Z 












b 

10,10 

3 

7,5—8 

2 

P 

22, 8 

25 

7.5 

1—2 

L 
























b 

5, 7,7 

18—26 

7,5—8,2 

1—4 

APR 

23, 8 

17—20 

7.8—8,5 

1—2 

T 













9. 7 

27 

7,2—8 

1—2 

G 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1 








4, 5,9 

10—27 

7,3—9 

5—3 

ELT 

d 

3,9 

_ 

7.4-10 

1—2 



















a 

20, 7 

26 

7,6 

2 

A 












b 

5. 7,7 

18—26 

7,5—8,2 

1—4 

APR 












b 

10,12,10 

3—14 

7,5—8.5 

1—2 

APZ 

23, 8 

17 

7,8—8,5 

1—2 

T 













18.10 

3—11 

7,2—8,5 

1—2 

ET 


















d 

8.7 

26 

7,5—9 

2 








9,11.7 

20—27' 

7,2—8 

1—2 

GLT 

d 

3,9 

— 

7,4-10 

1 








4. 5,9 

10—25 

7,3—9 

1—3 

ELT 
























a 

24.26,8 

21—26 

7,5—8 

2—3 

APZ 












b 

5, 7.7 

25—26 

7,5—8.2 

1—3 

A 












b 

11,12.10 

14 

8—9 

2—4 

AZ 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

2--4 

T 













18,10 

3—11 

7.2—8.5' 

2—3 

ET 













10, 7 

27 

7,2—8 

1—2 

GT 

d 

3,9 

— 

7.4-10 

1—2 








4. 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ET 













16,10 

15 

7.4—8,5 

1—2 

E 
























a 

26,8 

24 

7.7 

5 

A 












b 

5,6.7 

18—25 

7,8—8 

5—6 

AR 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

4—5 

T 

0 

17,10 

15 

7.5—8 

4—5 



















b 

9,12,10 

3—14 

1 

00 

«1 

1—3 

AP 

18,10 

11 

7,2—8,5 

1—3 

T 













9, 7 

27 

7.2—8 

5 

G 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1—2 













d 

3.9 


7,5-10 

1—2 



















a 

26,8 

24—25 

7,5—7.7 

2—4 

APZ 












b 

6,7,7 

22—26 

7.7—8.2 

2—4 

APR 












b 

10.10 

3 

7,8—8 

2 

P 

1 





d 

17,7 

26 

7,5—9 

2—3 



















b 

7,7 

26 

8,2 

1 

A 












b 

9,12,10 

3—14 

7.7—9 

1—3 

APR 

22, 8 

25 

7,5 

3—4 

L 

c 

21,8 

25 

8.5—9 

1 













d 

8.7 

26 

7.5—9 

2—3 








1 











a 

26, 8 

24 

7,7 

3 

Z 






c 

17,10 

15 

7,5—$ 

1—2 



















a 

20,21. 7 

25—26 

7.6—8 

2—7 

AP 












b 

6, 7. 7 

22—26 

8—8,2 

1—3 

AR 












b 

10,12,10 

3—14 

8 

1—6 

AP 

18,10 

17 

8—8,5 

3—4 

i T 
























a 

24. 8 

21—26 

7,5—8 

3—6 

APZ 












b 

5. 7. 7 

22—26 

7,5—8,5 

2—5 

APR 












b 

9,12,10 

3—14 

7.5—9 

1—3 

APRZ 

22,23,8 

1 17—25 

7.5—8.5 

2—S 

► LT 













18,10 

3 

8—8,2 

1—J 

5 E 













9,10, *3 

f 26—27 

7,4—8 

2-^ 

\ GT 

d 

8,7 

26 

7.5—9 

2—3 








4, 5.^ 

> 10—25 

> 7,3—9 

3—i 

i ELI 

• d 

3.9 


7.4-10 

1 2 
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13. Nostoc paludosum Kg. 

c 

18,9 

18 

8,5 

4—5 

J 




















Rivulariaceae 













14. Gloeotrichia natans Rabenh. 

b 

16,18,7 

23 

7,5—7,6 

4—6 

H J 

b 

30,31,7 

23-26 

7,8—85 

4—6 

B K 








b 

26,9 

16 

7,5—9 

4—6 

B 














15. Gloeotrichia pisum Thuret. 







b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1—2 

B 


b 

16,17,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

J V 

b 

30,31,7 

23-26 

7,8—8,5 

2—6 

BK 

16. Gloeotrichia raciborskii Wol. 

c 

10, 6 

— 

8,5 

3—6 

J 




















Oscillatoriaceae 

b 

16, 7 

23 

7,5 

1 

J 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 

17. Lyngbya circumrceta G. S. West .. , 













18. Lyngbya epiphytica Hieron. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2—4 

S V 

b 

30,7 

26 

7,8—8,5 

2 

K 


c 

11, 6 

— 

7,5—8 

2—3 

H V 








c 

18, 9 

18 

8—9 

2—5 

H V 




















19. Lyngbya lagerheimii (Mob.) Gom.. . 

b 

16,17.7 

22—24 

7,5—8 

3—5 

J V 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1—3 

B 








b 

6,9 

16 

7,5—9 

1—3 

B 


c 

11, 6 

— 

7,5—8 

4—5 

V 




















20. Lyngbya limnetica Lemm. 

b 

17,18,7 

22—24 

7,5—8 

1—3 

S V 

b 

30,31,7 

23-26 

7,8—8,5 

1—2 

BK 


b 

5,10 

15 

7,6—9 

1 

S V 

b 

25,9 

15 

8,5 

3—4 

B 


c 

10, 6 

— 

8,5 

1 

J 








c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2 

s 







21. Lyngbya maior Lemm. 

b 

16,17,7 

22—24 

7,5—8 

1 

J V 

b 

26,9 

16 

7,5—9 

3 

B 

22. Oscillatoria acutissima Kuff.. 

b 

5,10 

15 

7,6—9 

2—3 

S V 








c 

10, 6 

— 

8,5 

1—2 

J 








c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1—2 

s 








b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2 

V 







23. Oscillatoria formosa Bory. 

c 

11, 6 

— 

7,5—8 

1 

V 








c 

18, 9 

18 

8,5 

1—2 

J 




















24. Oscillatoria limnetica Lemm.. 







b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—2 

B 

25. Oscillatoria limosa Ag.. 

c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1—2 

s 




















26. Oscillatoria planctonica Wol. 


10, 6 

— 

8,5 

1—2 

J 







27. Oscillatoria splendida Grev... 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—2 

s 




















28. Oscillatoria tennis Ag. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 








b 

5,10 

15 

7,5—9 

1—2 

V 








c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2—3 

s 








b 

18, 7 

23 

7,5—7,6 

1—2 

H 







29. Phormidium ambiguum Gom.. 

c 

10,11,6 

— 

7,5—8 

1—2 

J V 
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Mezfibrrény ^ Kdrdstarcsa - 
lauany ^ Szeghalom 

KOrds- 



S a r 

k a d 




S z a 

r V a 8 



Year in which coUected 

Date when collected 

Water temperature 
in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected j 

1 

Date when collected i 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

c 

23, 8 

17—20^,8—8,1 

1—2 

T 

c 

21, 8 

25 

8,5—9 

3—5 








d 

9,11,7 

20—27 

7,2—8 

1—3 

GL 

d 

8, 7 

26 

7,5—9 

1—6 














a 

23, 7 

26 

7,5 

2—3 


a 

24,26,8 

21—26 

7,4—8 

3—6 

A P 













b 

5, 7,7 

22—26 

7,5—8 

3—6 

APRZ. 













b 

9,10 

11 

8,5 

5 

A 

c 

23, 8 

17—20 7,8—8,5 

5 

T 













c 

18,10 

3—11 7,2—8,2 

2 

T 













d 

9,11,7 20—27 

7,1—8 

2—5 

GLT 

d 

8, 7 

26 

7,5—9 

4—5 








d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

2—3 

T 

























a 

25,26,8 

22—24 

7,7 

4—5 

PZ 













b 

9,10 

11 

8,5 

2 

A 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

5 

T 













d 

9, 7 

27 

7,2—8 

1—2 

G 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—7,5 

1—2 

E 

























b 

6,7 

22 

7,8 

1—2 

R 

c 

23, 8 

17_20 7,8—8,5 

1—2 

T 













d 

4, 9 

10—25.7,3—9 

1—2 

T 

























a 

26,8 

21—26 

7,5—8 

2—3 

A Z 

c 

22,23,8 

17—25 7,5—8,8 

1—2 

LT 













c 

18,10 

3—11,7,2—8,2 

1—3 

ET 













d 

4, 5,9 

10—25 

7,3—9 

2 

LT 

























a 

25,26,8 

22—25 

7,7 

3—5 

A P 













b 

6, 7,7 

22—26 

7,7—8,2 

2 

APR 













b 

9,12,10 

11—14 

8—9 

1—4 

AZ 

c 

23, 8 

17 

8—8,5 

1—2 

T 













d 

9. 7 

27 

7,1—8 

1—2 

G 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

T 

























a 

20, 7 

26 

7,5—8 

2 

A 













b 

5, 7,7 

18—26 

7,5—8,2 

1—3 

A R 













b 

9,12,10 

3—14 

7,5—8,5 

1—5 

APZ. 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

2-^ 

T 

c 

21, 8 

25 

8,5—9 

2 








c 

18,10 


7,2 — 8,5 


ET 

c 

17,10 

15 

7,5—8 

1—2 








<1 

10, 7 

26—27 7,2—7,5 1—2 

GT 













c 

23, 8 

17—18 7,8—8,5 

2 

T 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

2—3 

T 

























b 

6, 7, 7 

22—26 

7,7—8,2 

2—4 

APR 













b 

10,12,10 

3—14 

7,8—8 

1—3 

AP 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

3 

LT 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1—2 

T 













d 

9, 7 

27 

7,1—8 

3—4 

G 

d 

3, 9 

_ 

7,4-10 

1—2 




















b 

7,7 

26 

8,2 

1 

A 







d 

25,10 

_ 

_ 

Z—S 




















a 

20,7 

26 

7,8 

3 

A 













b 

6,7 

22 

7,8 

2 

R 

c 

18,10 

4—11 

7,2—8,2 

4 

T 

























b 

5, 7, 7 

22—26 

7,5—8,2 

1—3 

AZ 













b 

10,12,10 

3—14 

7,7—9 

2—5 

APRZ 













a 

21, 7 

25 

7,6 

2 

P 













b 

10,10 

3 

7,7 

4 

P 

c 

22, 8 

25 

7,5—7,9 

5—6 

L 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,2 

1—2 

T 













d 

8, 7 

27 

7,2—8 

1—3 

G 













d 

17,10 

15 

7,4-10 

2—6 

G 

























a 

21, 7 

25 

7,6 

2—4 

P 













b 

6, 7 

22 

7,8—8 

2 

Z 













b 

10,12,10 

3—14 

7,5—9 

1—3 

APRZ 

d 

17,10 

15 

7,4-10 

1—2 

G 

























b 

5, 7 

25 

7,7 

1—2 

A 













b 

9,11,10 

3—14 

7,5—9 

1—3 

APRZ 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1—2 

T 



















d 

3, 9 

— 

7,4- 10 1—2 
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E. KOL 



B e 

8 e n 

y 8 z 6 




H o 

r t o b à g y 


Microorganiems 

TU 

u 

V 

1 

■es 

Date when coUected 

Water temperature 
in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in “C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 













30. Spirulina jenneri (Stiz.) Geitl. 













31. Spirulina maior Ag. 

b 

17, 18, 7 

22-24 

7,5-8 

2-3 

J SV 

b 

17, 5 

17 

8,6 

3 

M 


b 

5, 10 

15 

7,6-8,5 

3-5 

S V 








c 

10, 11, 6 

— 

7,5-8,5 

1-3 

JV 








•c 

18, 9 

18 

8-9 

1-2 

J 




















Euglenophyta 













32. Euglena acus Ehrenb.. 







b 

26, 9 

16 

7,5—9 

1 

B 


•c 

19. 9 

16—18 

7,5—9 

1 

s 








b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

s 







33. Euglena intermedia (Klebs) Scbniit/ 













34. Euglena oxyuris Schmarda. 

b 

18, 7 

23 

7,5—7,6 

1 1 

J 








b 

17, 7 

_ 

_ 

1—2^ 

s 

b 

17, 5 

17 

8 

7 

K 

35. Euglena proxima Dang. 







b 

30, 7 

26 

7,8-8,5 

6 

K 








1> 

25,26,9 

16 

7,5—9 

3—6 

B K 


■c 

18,19,9 

— 

— 

7 

HSV 




















36. Euglena tripteris (Duj.) Klebs . 







b 

31, 7 

23 

7,8-8,5 

1—2 

B 








b 

25, 9 

15 

8,5—9 

2—7 

K 








b 

25, 9 

25 

8,5—9 

7 

K 

37. Phacus anacoelus Stokes . 













38. Phacus longicauda (Ehrenb.) Duj... 









23- 




39. Phacus pleuronectes (0. F. M.) Duj. 

b 

17,18,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

HJSV 

b 

30,31,7 

26 

7,8-8,5 

1—2 

K 








b 

26, 9 

16 

7,5—9 

1—2 

B K 


« 

18, 9 

18 

8—9 

1 

H J 




















Chlorophyta 













Volvocales 









23- 





b 

17,18,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

HJSV 

b 

30,31,7 

26 

7,8—9 

1—3 

B K 

40. Characiochloris epizootica Pascher .. 

•c 

10,11,6 

— 

7,5-8,5 

2—4 

J V 




















41. Eudorina elegans Ehrenb. 







b 

31, 7 

23 

7,8-8,5 

1 

B 



f 









































Year in which collccted 
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Mezóberény —Kfirttgtarcaa— Kdrds* 
ladany—Szeghalom 


ì 


M 




S a r k a d 


S z a r V a s 







9) 







1 

’O 




a 

a> 


a 




a 

9t 

"o 

u 

Oi 

V 

"o 

V 

u 

3 

« 

u 

V 


a 

o 

a 

o 

V 

a 

4* 

O 

’o 

V 

a 

« 

£ 

C8 


t 

s 

% 

u 

a 

9^ 

« 

CU 

a 

*0 

s 

o 

2 

2 

a 

9J 

9) 

O. 

a 

«M 

o 

9) 

U 

«*4 

o 

y 

fl 

M 

Jf 

V 

U 

h o 

"cS 

c 

Im 

X 

.5 

M 


% 

*3 

a 


t4 

CS 

V 

« 

s.a 

> 

X 

3 

o 

9i 

U 

ì 

9i 

CS 

£ ° 

« .a 

> 

X 

3 

u 

9i 


Q 


a. 

O 

« 


Q 

6? 

cu 

o 

X 


23, 8 
18,10 


9,10 

17,10 


23, 8 
11 , 7 
17,10 

17,10 


11, 7 
4, 9 
17,10 


22, 8 
9,11,7 
4, 9 
16,17,10 

4, 9 
16,10 


17—20 7|^—8,5 1—2 
3_11 7,2—8,5 1—2 


3—11 7,2—8,5,1—2 


26—27 

15 


17 

20 

15 


20 


7,1_8 11—4 

7,4—8,5 2—3 


8—8,5 1 

7_7,3 1—2 

7.4— 8,5 1—2 

7.4— 8,5^—3 


7—7,3 
10—25 7,3—9 1—2 

15 7,5—8,5 2—6 


25 7,5—8,8 

20—27 7,1—8 


10—25 

15 


7,3—7,5 1-2 
7,4_9 2—6 


10—25 7,2—7,5 
15 7,4—8,5 


9,10,7 26—27 7,2—7.5 1 

4, 9 10—25 7,3—7,5 1—: 


22, 8 
9,11,7 
17,10 


22, 8 
18,10 
9,11,7 
4, 9 
17,10 


25 

20—27 

15 


7,5—8,8 1—2 
7,1—8 1—2 

7,4—8,5 1 


25 7,5—8,5 

4—11 7,2—8,5 
20—27.7,2—8 
10—25 7,3—9 


1 

1 

1—2 

1—2 


15 


7,4—8.5 1—2 


22,23,8 17—25 7,5—8,8 2—3 
9,10,7 26—2717,1—8 1—3 

4, 9 10—25 7,3—7,5 3 


22,23,8 17—25 7,5—8.8 
9,11,7 20—27 7,1—8 
4, 9 10—25 7,2—9 


T 

ET 


GT 

G 


L 

GL 

E 

GT 

E 

G 


E G 
E 

L 

GL 

G 


L 
T 

EGLT 
ELT 
G 


LT 
EGT 
E 


1—2 LT 
EGLT 
1—2 T 


1 






a 

20, 7 

26 

7,6 1 

2 

A 







b 

5, 6,7 

22—25 

7,7—7,8 

1—3 

A R 





1 


a 

26, 8 

24 

7,7 

3 

Z 



i 




b 

5, 7, 7 

22—26 

7,5—8,2 

1—4 

APR 







b 

10,12,10 

3—14 

7,5—9 

1—4 

APZ 







a 

25, 8 

22 

7,8—8 

2 

P 







b 

11, 10 

12 

9 

1 

Z 







b 

6, 7 

22 

7,7 

1 

P 







}) 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 







b 

6, 7 

22 

7,6 

1 

PZ 







b 

9, 12,10 

3—14 

7,8—9 

1—2 

APRZ 

c 

17-10 

15 

7,5—8 

1—2 














a 

20,21,7 

25—26 

7,5—7,6 

2 

AP 







b 

10,10 

3 

7.7 

1 

P 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1—2 














b 

12,10 

14 

8 

1 

A 







a 

24,26, 7 

21—26 

7,5—8 

2 

APZ 







b 

5, 6, 7 

22—25 

7,7—7,9 

1 

APR 







b 

10,12,10 

3—14 

7,5—9 

1 

APRZ 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1—2 














b 

5, 7, 7 

22—26 

7,5—8,2 

2—6 

APR 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

2—3 








d 

3,9 

— 

7,4—9 

2 














a 

25, 8 

22 

7,6 

1 

P 







b 

6, 7 

22 

7,7 

2 

R 







b 

10,10 

3 

7,7 

2 

P 

c 

21,8 

25 

8,5-9 

1 








d 

8,7 

26 

7,5—9 

1—2 








d 

3,9 


7,4—9 

1—2 









9 Acta Botanica II/3—4. 
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E. KOL 



B 

! s e n 

y 8 z d 

g 



11 o 

r t 

o b à g 

y 


Microorganisms 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 
in C° 

pH vaine of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in C° 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 













42. Pandorina morum (Miiller) Bory... 







b 

30,31,7 

23,25 

7,8—8,5 

1—4 

BK 


c 

20, 9 

12 

8,5—9 

1 

V 







i» 













43. Volvox aureus Ehrenb. 













Chlorococcales 








1 





44. Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2 

S V 

b 

30,7 

26 

7,8—8,5 

1—2 

K 








b 

26,9 

16 

8,6 

1—3 

B 


c 

11, 6 

_ 

7,6—8,5 

1—4 

J V 








c 

18, 20,9 

12—18 

8—9 

1—4 

JSV 




















45. Coelastrum microporum Nag. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

V 

b 

31,7 

23 

7,5—8,5 1—2 

B 


b 

5, 10 

15 j 

7,5—8 

1—2 

V 

b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—3 

B 


c 

11, 6 

_ 

8,5 

1—2 

J V 








c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2—4 

s 










1 










46. Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 

h 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 


c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

1—2 

Il s 




















47. Hydrodirtyon reticulatum (L.) Lagerh. 







b 

17,5 

17 

8,5—9 

4—5 

K 


c 

19, 9 

— 

1 

2—3 

s 











1 









48. Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh. 

b 

16,18,7 

23—24 

7,5—8 

1 

H JS 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5' 

1 

V 

b 

26,9 

16 

7,5—9 

1 

B 


c 

11, 6 


7,5—8,5' 

1 

.1 V 








c 

18,20,9 

12—18 

7,5—9 

1- 2 

HS V 




















49. Pediastrum duplex Meyen . 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 


c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1 

S V 




















Pediastrum duplex var. genuinum Al. 







b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 

Braun. 

c 

19, 9 



1 

s 




















Pediastrum duplex var. reticulatum 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 

h 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 

Lagerh. 

c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1 

S V 
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Mezòbcrén 

lud 

^ — KflrÒHturcfia- 
ùny Szrghalom 

KdrOi. 



S a r 

k a d 




S z a 

r V a s 



Year in which colìected 

Date when collected 

b 

u 

3 

a 

o 

CU 

S 

u 

?.S 

pH vaine of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when coPected 

Water temperature 

in °C 

pH vaine of w'ater 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Y'ear in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in °C 

pH vaine of water 

Occurrence 

V 

a 

o 

S 

0 

*0 

2 

"Z 

(m 

V 













a 

21,7 

21—26 

7,5 

2 

P 













b 

10,10 

3 

75—8,5 

1—2 

P 

c 

22, 8 

25 

7,5—8,8 

1—2 

L 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1 








d 

9,11,7 

20—27 

7,2—8 

1—2 

EGLT 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1—2 




















a 

20,7 

22—26 

7,8 

2 

A P 












« 

b 

6,7 

22 

7,5—8 

1 

R 













b 

9,10,10 

3—14 

7,7—8,5 

1 

AP 

c 

22,23,8, 

17—25 7,5—8,8 2—3 

LT 

c 

17,10 

12—13 

7,4—8 

2 








c 

8,10 

3—11,7,2—8,5 

1—2 

ET 



• 










d 

9,11,7 

20—27 

7,1—8 

1—2 

GL 













d 

4, 5,9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

LT 













d 

16,10 

15 

7,4—8,5 

1 

E 

























a 

24,26,8 

21—26 

7,5—8 

2—3 

A P 













b 

9,12,10 

3—14 

7,5—8,5 

1—2 

A PZ 













b 

5,7, 7 

18—26 

7,5—8,2 

1—2 

APR 

c 

22,23, 8 

17—25 7,5—8,5 

j_2 

LT 













c 

18,10 

4—11 7,2—8,5 

2 

T 













d 

9, 7 

27 

7,1—8 

1—2 

G 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

2—3 








d 

16,17,10 

15 

7,5—9 

1—6 

GT 

























a 

24, 26,8 

21—26 

7,5-8 

1—2 














b 

7, 7 

26 

8 

1—2 














b 

11,10 

3—12 

7,5—9 

1—2 

PZ 

c 

22,8 

25 

7,5—8,8 

2 

L 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

4—5 








d 

4,9 

10—25 

7,3—9 

3 

T 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

1 




















a 

25,26,8 

21—26 

7,4—7,7 

2—3 

A P 













b 

5,7,7 

22-26 

7,5—8,2 

1 

APR 













b 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 

c 

23, 8 

17—18 7,8—8,5 

1—2 

T 













d 

9,10,7 

26—27 

7,3—7,5 

1—2 

EG 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1—2 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 ! 

1—2 

LT 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

1 




















a 

25,8 

22 

7,5 

4 

P 













b 

5,6,7 

22—25 

7,7—7,8 

3—6 

A R 













b 

11,10 

12 

_ 

3—4 

P 

d 

5, 9 

— 

7—9 

2—6 

L 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

2—3 








d 

17,10 

15 

7,5—8,5 

2 

G 

























a 

24,26,8 

21—26 

7,5—8 

1—2 

A PZ 













b 

6, 7 

22 

7,7 

1 

PR 













b 

9,10 

11 

8 

1 

A 

c 

22,23,8 

17—25 

7.5—8,5 

1—2 

LT 













c 

18,10 

4—11,7,2—8,5 

1 

T 













d 

8, 11.7 20-27,7,1-8 

1 

EGLT 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1 








d 

4, 9 

10—25 7.3—7,5 

1 

E 

d 

3,9 

_ 

7,4-10 

1 








d 

17,10 

15 

7,4—8,5 

1 

G 

























a 

21,7 

25 

7,5 

2 

P 













b 

6,7 

22 

7,7—7,8 

1 

P R 

d 

9,11,7 20—27 

7,1—8 

1—3 

GZ 

d 

8,7 

26 

7,5—9 

1 








d 

4, 5,9 

10—25 

7,1—7,5 

1—2 

E L 

d 

3,9 

— 

7,5-10 

1 




















a 

24,25,8 

22—26 

7,5—7,9 

1—2 

A P 













b 

6,7 

22 

7,8 

1 

P 













b 

10,11,10 

3—14 

7,8—8,5 

1 

A PZ 

c 

22, 23,8 

17—25 7,5—8,5 1—2 

LT 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1—2 








d 

9,10,7 

26—27 

7,2—8 

1—3 

EGT 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ET 

























a 

24,25,8 

22—26 

7,6—7,8 

j_2 

A P 













b 

6, 7 

22 

7,8 

1—3 

R 













b 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 

c 

22,23,8 17—25 7,5—8,5 

1 

LT 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1—2 








d 

9, 10,7 26—27 

7,3—8 

1—2 

EG 

d 

3,9 

— 

7,4-10 

1—2 








d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

T 














9 * 
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E. KOL 



B e 

8 e n 

y 8 z ò 

g 



H o 

r t ( 

) b à g y 


Microorganisms 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 
in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in °C 

1 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 













50. Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs. . . 

b 

16, 7 

23 

7,5 

1 

J 

b 

31,7 

23 

» 

1 

00 

cn 

1—3 

B 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—2 

S 








c 

11, 6 

— 

7,5—8 

1 

V 








c 

18, 20,9 

12—18 

7,5—9 

1—2 

HSV 




















51. Scenedesmus bijugatus (Turp.) Kg... 







b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1—4 

B 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 







52. Scenedesmus obliquus (Turp.) Kg... 

c 

11, 6 

— 

7,5—8 

1 

V 








c 

18,20,9 

12—18 

8,5—9 

1 

H V 




















53. Scenedesmus quadricauda (Turp.) Bréb. 

b 

17,18,7 

22—24 

7,5^—8 

1—2 

H V 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1—2 

B 


b 

5,10 

15 

o 

1 

00 

Vi 

1—2 

s 

b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—2 

B 


c 

10, 6 

— 

8,5 

1 

J 








c 

17,20,9 

12—18 

8,5—9 

1—3 

HSV 




















54. Selenastrum gracile Reinsch. 







b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—2 

B 














55. Selenastrum minutum (Nag) Coll. 

c 

20, 9 

12 

8,5-9 

1-2 

V 




















56. Tetraspora gelatinosa (Vauch.) Desw. 













Ulothrichales 

b 

17,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

s 

b 

17,5 

17 

8 

3-4 

M 

57. Microspora stagnorum Lagerh. 













58. Ulothrix variabilis Kg. 













Cladophorales 













59. Cladophora fracta Kg. ampi. Brand 

b 

16,18,7 

23 

7,5—7,6 

4—6 

H J 

b 

17,5 

17 

7,2—8 

5—6 

K M 


b 

4,5,10 

15 

7,6—8,5 

3—6 

HJSV 

b 

31,7 

23 

7,2—8,5 

2—5 

K 








b 

25,9 

15 

8,5—9 

2 

BK 


c 

10, 6 

_ 

— 

2—5 

H J 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—8 

2—6 

HJS 




















60. Rhizoclonium hieroglyphicum (Ag.) 

b 

16,17,7 

22—24 

7,5_8 

6 

J V 

b 

30,7 

26 

7,8—8,5 

1—6 

K 

Kg. ampi. Stockm. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

4 

S 








c 

11, 6 

— 

7,5—8 

6 

V 




















Oedogoniales 













61. Bulbochaete nana Wittr. scc. Hirn. . . 


19, 9 

16—18 

j 7,5—9 

1—2 

s 
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Mrifibcrény — KSrdgtarcsa—Kòrdt* 
ladény Szrghalom 



S a r 

k a d 




S z a 

r V a ■ 



Year in which coUectcd 

Date when collected 

Water temperature 
in "C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date when collected | 

i 

• Water temperature ! 

in “C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

1 














a 

24,26, 8 

21—26 

7,5—8 

1—3 

APZ 














b 

6. 7, 7 

22—26 

7,S—8,2 

1 

APR 














b 

9,10,10 

3—14 

7,5—8,5 

1 

APZ 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,5 

1—S 


LT 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1—2 

T 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ET 













d 

8,7 

27 

7,1«8 

1-2 

G 







a 

20,7 

26 

7,6 

2 

A 














b 

5,7 

25 

7,7 

2 

A 














b 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1 


T 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 


T 

d 

8, 7 

26 

7,5—9 

1 








d 

4,5,9 

10—25 

7,8—9 

1—2 

LT 







a 

24,26, 8 

22—26 

7,6—7,8 

1—2 

APZ 














b 

6, 7 

18—22 

7,5—8 

1 

PR 














b 

10,11,10 

3—10 

7,5—9 

1 

APRZ 

c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 


T 

d 

8, 7 

26 

7,5—9 

1 








d 

8, 7 

27 

7,1—8 

1 


G 

d 

3, 9 

— 

7,4—10 

1 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ELT 













d 

16,10 

15 

8,5—9 

1—5 


T 







a 

20,21, 7 

25—26 

7,6 

2 

AP 














b 

5, 7, 7 

18—26 

7,5—8,2 

1—2 

APR 














b 

9,12,10 

3—14 

7,5—8.5 

1—2 

APZ 








c 

21, 8 

25 

8,5—9 

1—2 








c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

1—5 

t 

LT 

c 

17,10 

15 

7,5—8 

1—2 








c 

18,10 

3—11 

'7,2—8,5 

1—2 

ET 

d 

8, 7 

26 

7,5—9 

1—2 








d 

9,10,7 

26—27 

7,1—8 

1—2 

E|GT 

d 

3, 9 

— 

7,4—10 

1—2 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

1—5 

t 

ELT 













d 

16,17,10 

15 

7,4—9 

1—5 

t 

GT 







a 

24, 8 

21—26 

7,5—8 

1—2 

AP 














b 

6,7 

22 

7,8 

1 

R 














b 

10,12,10 

3—14 

7,5—9 

1 

APRZ 














b 

5.7 

25 

7,6 

1 

A 














a 

20,7 

25 

7.7 

1 

A 

d 

9, 7 

27 

7,1—8 

1—3 

G 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—5 

2 

T 













d 

17,10 

15 

7,4—8,5 

1—5 

2 

G 


























a 

21,7 

25 

7,5 

2 

P 














b 

6,7 

22 

7,6 

1 

R 














b 

10,11,10 

12—14 

9 

2 

RZ 














a 

24,26,8 

21—26 

7,5—8 

2—6 

APZ 














b 

5.7,7 

22—26 

7,5—8,2 

1—6 

APR 














b 

9,12,10 

3—14 

8—8,5 

2—6 

AP 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

2—6 

LT 













c 

18,10 

3—11 

,7,2—8,5 

4—< 

i 

ELT 

d 

8, 7 

27 

7,2—8 

1—4 








d 

9,11,7 

20—27 

7,2—8 

4—( 


GLT 

d 

3, 9 

— 

7,4—10 

4—6 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

3—6 

ELT 













d 

16,17,10 

15 

7,5—8,5 

4—< 

S 

EGT 


























a 

24,26, 8 

2S—26 

7,6—7.8 

3—6 

AP 














b 

5. 7 

25 

7.8 

5—6 

A 














b 

10,12,10 

3—14 

7,5—9 

2—6 

APR 








0 

17,10 

15 

7,5—8 

2—6 








c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

2—3 

T 













d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

3—- 

1 

ELT 













d 

16,10 

15 

7,4—8,5 

2—5 

E 


























a 

25, 8 

22—26 

7,5—7.6 

2 

AP 














b 

6, 7,7 

22—26 

7,8—8,2 

1 

APR 














b 

10,10 

3 

7,9 

1 

P 
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E. KOL 



B 

e 8 e n 

y 8 z o 

g 



H 0 

r t 

o b à g y 


Micro organisma 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 
in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice fie’d of occurrence 

Year in which collected 

Date w’hen collected 

Water temperature 

in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 







b 

31, 7 

23 

7,8—8,5 

2 

B 

62. Oedogonium epiphyticum Transeau et 













Tiffany. 













63. Oedogonium oblongellum Kirchn. . .. 







b 

17, 5 

17 

8 

2—4 

K 

64. Oedogonium oryzae Wittr.. 

c 

10, 6 

— 

8,5 

2^ 

J 








c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2—6 

S 




















65. Oedogonium rufescens Wittr. 

c 

19. 9 

16—18 

7,5—9 

2—3 

s 




















Cnnjugales 













Desmidiaceae 













66. Closterium acerosum (Schrank.) 

c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

1 

J s 







Ehrenb. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—3 

s 







67. Closterium dianae Ehrenb. 













68. Closterium lanceolatum Kg. 

b 

4, 5,10 

14—15 

7,5—9 

1—2 

J s 

b 

17, 5 

17 

8 

1 

KM 








b 

25,26,9 

15- 

7,5—9 

1 

B K 










16 

















69. Closterium leibleinii Kg. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—4 

s 

b 

31, 7 

23 

7,8—8,5 

1 

B 








b 

25, 9 

15 

7,8—8,5 

1 

K 










23— 




70. Closterium moniliferum (Bory) Ehrenb. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 

b 

30,31,7 

26 

7,8—8,5 

1 

B K 








b 

26, 9 

16 

7,5—9 

1 

B 


c 

10,11,6 

— 

1 

00 

1—2 

J V 








c 

18, 9 

18 

8,5 

1—2 

H J 




















71. Closterium parvulum Nag. 

b 

17, 7 

22—24| 

7,5—8 

1 

V 








c 

19, 9 

16—18' 

7,5—9 

1 

s 




















72. Cosmarium angulosum Bréb. 

b 

16,18,7 

22—24 

6,5—8 

1 

J V 

b 

31, 7 

23 

7,8—8,5 

1—2 

B 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—2 

s 








c 

10,11,6 

— 

7,5—8,5 

1—2 

J V 








c 

18,19,9 

12—18 

7,5—9 

2 

H S 
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Year in which collected 


356 


E. KOL 


Besenyszdg 


Date when collected 

Water temperature 
in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1 

S 

11, 6 


7,5—8 

1 

V 

18,19,9 

12—18 

7,5—9 

1—2 

H S 

10,11,6 


7,5—8,5 

1 

J V 

18, 9 

18 

8,5 

1 

H J 

18. 7 

23 

7,5-7.7 

1 

H 

10,11,6 

_ 

7,5—8,5 

1 

J V 

19. 9 

16—18 

7,5—8 

1—2 

S 

17.7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 

5.10 

15 

7,6—8,5 

1 

s 

11. 6 

— 

7,5—8 

1 

V 

19. 9 

16—18 

7,5—9 

2 

s 

17. 7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1 

s 

16,18,7 

22—24 

7,5—8 

1 

HJSV 

10,11,6 

_ 

7,5—8,5 

1 

J V 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

1 

s 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

s 

11, 6 

_ 

7,5—8 

2 

V 

18, 9 

18 

8,5 

1 

H 

18, 7 

23 

7,5—7.6 

1 

H J 

10,11,6 


7,5—8,5 

1 

J V 



H o 

r t ( 

3 b à g y 


V 





0) 

a 

u 





u 

— 

"o 

V 

3 

V 


1 


o 

et 

t 


o 

1 


S 

*o 

V 

V 

*o 

2 


.a 



fl 


a 

» 

Sf 

a 

et 

a 

^.S 

> 

X 

3 

u 

Ìm 

V 


Q 


d. 

O 

« 


30,7 


30,7 


17,5 

31,7 


31, 7 


23 


26 


23 


26 


7,8—8,5 


7,8—8,5 


7,8—8,5 


7,8—8,5 


8,6 

7,8—8,5 


7,8—8,5 


1—2 


KM 

B 


Mi croorganism» 


73. Cosmarium botrytis Menegh. 


74. Cosmarium granatum Bréb. 


75. Cosmarium meneghina Bréb. 


76. Cosmarium ohtusatum Schmidle 


77. Cosmarium portianum Arch. 


78. Cosmarium rectangulare Grun. 


79. Cosmarium sexnotatum Gutw. 


80. Cosmarium subcrenatum Hantzsch. ... 


81. Cosmarium turpinii Bréb. 


Cosmarium turpinii var. podoliciim 
Gutw.. 


82. Desmidium aptogonum Bréb. 

83. Desmidium schwartzii Ag. . 
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Mczfibf rény—KórSgtarcsa — K6r6s- 
ladany — Szeghalom 


S a r 

k a d 



S z a r 

V a 8 



Year in which coUected 

Date when coUected 

Water temperature 
in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which coUected 

Date when coUected 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occuirence 

Year in which coUected 

Date when coUected 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 













a 

24,26,8 

22—26 

7,4—7,8 

2—3 

APZ^ 













b 

9,6, 7 

22—25 

7.7—7,9 

1—2 

A R 













b 

9,10,10 

3—14 

8—8,5 

1—2 

A P 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

1—2 

LT 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1 








c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1—2 

T 

c 

17,10 

15 

7,5—8 

1—3 








d 

9,10,7 

26—27 

7,1—7,5 

1—2 

EG 

d 

3.9 

— 

7,4—10 

1 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

1 

ELT 

























a 

24,26,8 

22—26 

7,4—7,7 

2—3 

A P Z. 













b 

5, 7.7 

18—26 

7.5—8.2 

1—2 

APR 













b 

9,12,10 

3—14 

7,5—8.5 

1—2 

APZ 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

1—2 

LT 













c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

1—2 

ET 













d 

9,7 

27 

7,1—8 

1 

G 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

1 








d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

1 

ELT 

























a 

24,25,8 

22—25 

7,3—7,7 

2—3 

A P 













b 

7. 7 

26 

8,2 

1 

A 

c 

23,8 

17—20 

7,8—8,5 

1 

T 













d 

5,9 

10—25 

7,2—9 

1 

L 

























a 

26,8 

25—26 

7,4—7,7 

2 

AP Z. 













b 

5,6, 7 

22—25 

7,7_7,9 

1 

A R 













b 

9,11,10 

3—12 

7,8—8,5 

1 

APZ 

c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 

T 













d 

9, 7 

27 

7,1—8 

1 

G 













d 

4,5,9 

10—25 

7,3—7,5 

1 

EL 

























a 

20,21,7 

25—26 

7,3—7.7 

1—2 

A P 













b 

6,7,7 

22—26 

7,9_8,2 

1 

A P 













b 

9,10,10 

3—11 

8—8,5 

1 

A P- 

c 

22, 8 

25 

7,5—8,8 

1 

L 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 

T 













d 

9,11,7 

20—27 

7,1—8 

1 

GL 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1 

ET 

























a 

24, 8 

25—26 

7.7—7,8 

2 

A 













b 

7, 7 

26 

8,2 

1—2 

A 













b 

9,10 

11 

8,5 

1 

A 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1 

T 













c 

18,10 

4—11 

17,2—8,5 

1 

T 













d 

10,11,7 

20—27 

17,2—7,5 

1—3 

GLT 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

1—2 








d 

4,9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ET 

























a 

20,21,7 

25—26 

7,4—7.9 

1 

A P 













b 

5, 6,7 

22—25 

7j-_7,8 

1 

AP 

c 

22,23,8 

17—25 7,5—8,8 

1—2 

LT 

c 

17,10 

15 

7,5—8 

1 








c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 

T 













d 

4,9 

20—25 

7,2—9 

1 

ET 

d 

3.9 

_ 

7.4—10 

1—2 




















a 

26,8 

24—26 

7.4—7,6 

1—2 

A PZ 













b 

5,7, 7 

22—26 

7,5-^8 

1—2 

AP 













b 

9,10,10 

3—11 

8—8,5 

1 

AP* 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

1 

LT 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1 








c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1 

T 













d 

9,10,7 

26—27 

7,1—8 

1—2 

EGT 













d 

4, 5,9 

10—25 

7,3—9 

1 

ELT 

























b 

5, 7 

25 

7»7 

1 

A. 













b 

12,10 

14 

8 

1 

A 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1 

T 













d 

9,10,7 

20—27 

7,1—8 

1—2 

GLT 













d 

4, 5,9 

10—25 

7,3—9 

1 

ELT 

























b 

5,7, 7 

25—26 

7,7—8 

1 

A 













b 

12,10 

14 

8 

1 

A 













a 

24, 8 

25 

7,4—7,6 

2—5 

AP 













b 

10,10 

3 

7,5—8 

2—4 

P 

c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

2—4 

T 





l 
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E. KOL 



B 

e s e n 

y s z o 

g 


H c 

> r t 

o b à g y 

Microorgani sms 

Year in which collected 

Date when collected 

Water temperature 
in °C 

pH vaine of water 

Occurrence 

■ 

Rice field of occurrence 

Year in which collected | 

Date when collected 

Water temperature 

in °C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

b 

16, 7 

23 

7,5 

1 

J 







84. Euastrum germanicum (Schmidle) 













Krieger. 













85. Euastrum spinulosum Delp. 













86. Euastrum verrucosum Ehrenb. 

c 

11, 6 

— 

7,5—8 

2 

V 








•c 

19, 9 

16—18 

7,5 —9 

1 

S 




















87. Gonotozygon monotaenium T>e Bary 







b 

2 6,9 

16 

7,5-9 

16 

B 

88. Hyalotheca dissiliens (Sm.) Bréb. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

1 

V 







89. Pleurotaenium trahecula (Ehrenb.)Nàg 

b 

5,10 

15 

7,6-8,5 

1 

V 








b 

11, 6 


8,5 

1 

V 




















90. Sphaerozosma vertebratum fo. minor 













West. 













91. Staurastrum polymorphum Bréb. 

b 

17, 7 

22—24 

tri 

1 

00 

1 

V 




















92. Staurastrum punctulatum Bréb. 













Zygnemaceae 













93. Mougeotia laetevirens (A. Br.) Wittr. 

•c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

5—6 

H S 




















94. Mougeotia parvula Hass. 













95. Mougeotia ventricosa Coll. 













96. Mougeotia sp.. 













97. Spirogyrn catenaeformis (Hass.) Kg. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

2—5 

J V 

b 

17,5 

17 

8,6 

2—4 

M 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2 

S V 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

1—2 

B 


c 

11, 6 

— 

7,5—8 

3—5 

V 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

2—3 

J s 




















98. Spirogyra commiinis (Hass.) Kg. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

2 

s 








c 

11, 6 

— 

7,5—8 

2—6 

V 








•c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2—3 

s 




















99. Spirogyra crassa Kg. 







b 

26,9 

16 

7,5—9 

2—5 

B 


« 

18, 9 

18 

8,5 

3—4 

J 
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S a r 

k a d 



S z a 1 

r V a B 



Year in which coUected 

Dater when collected 

Water temperature 
in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

Date w’hen collected 

Water temperature 

in ®C 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in which collected 

1 

Date when collected 

Water temperature 

in °C 

j pH value of water 

Occurrence 

ti 

u 

a 

ti 

u 

u 

9 

o 

% 

*0 

3 

’S 

V 

u 

£ 













b 

6, 7 

22 

7,7 

1 

z 













a 

20,21,7 

25—26 

7,5—7,7 

1—3 

AP 

d 

4. 7 

20 

7-7,3 

1—2 

L 

























a 

20, 7 

26 

7,6 

2 

A 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1 

T 













d 

9. 7 

27 

7,1—8 

1 

G 

























b 

9,10,10 

3—11 

7,5—8,5 

1—2 

AP 













b 

10,10 

3 

7,7 

1 

P 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

2 

T 

























a 

24,26,8 

22—26 

7,5—7,8 

1—2 

APZ 













b 

9,10,10 

3—11 

7,5—8,5 

1—2 

AP 

c 

23, 8 

17—20 

7,8—8,5 

1—2 

T 













c 

18,10 

4—11 

7,2—8,5 

1—2 

ET 













d 

11, 7 

20 

7—7,3 

1—2 

L 













d 

4, 9 

10—25 

7,3—9 

1—2 

ET 

























a 

25, 8 

22—25 

7,5—7,7 

1—2 

AP 













b 

10,10 

3 

8 

1 

P 







c 

17,10 

15 

7,5—8 

2 




















a 

24, 8 

25 

7.6 

2 

A 













b 

5. 7,7 

25—26 

7,5—8,2 

1—2 

A 













b 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 

c 

22, 8 

25 

7,5—8,8 

1 

L 

























a 

24, 8 

25 

7,5—7,6 

2 

AP 













b 

6, 7 

22 

7,8 

1—2 

P 













b 

9,10 

11 

8,5 

1 

A 

d 

11, 7 

20 

7—7,3 

1 

L 

























a 

24, 8 

25 

7,6 

2 

A 













b 

10,10 

3 

7,8 

1 

P 

d 

4, 9 

10—25 

7,3—7,5 

2 

E 













c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8.8 1—2 

LT 

























a 

24,25,8 

22—25 

7,5—8 

2—3 

AP 













b 

6, 7,7 

22—26 

7,8—8,2 

1 

APZ 













b 

9,10,10 

3—11 

7,8—9 

1—2 

A PZ 

d 

4, 5,9 

10—25 

7,3—9 

2—6 

ELT 

d 

3.9 

— 

7,4—10 

1—3 








d 

16,10 

15 

7,5—8,5 

1—2 

E 













c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

2—6 

LT 







a 

20, 7 

26 

7,5—7,7 

5 

A 

c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

2-^ 

ET 







b 

9,12,10 

3—14 

7,5—9 

1—5 

APRZ 

d 

11, 7 

27 

7,1—8 

4 

G 













d 

5. 9 

— 

7—9 

3 

L 













d 

16,17,10 

15 

7,5—8,5 

2—4 

EG 

























a 

21, 7 

25 

7,6—7,7 

3 

P 













b 

5, 6,7 

22—25 

7,7—7,8 

3—5 

AR 













b 

11,10 

12 

9 

2 

Z 







c 

17,10 

15 

7,5—8 

2 








c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,8 

2—3 

LT 













c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

2—4 

ET 













d 

9,7 

27 

7,1—8 

4 

G 













d 

5, 9 

_ 

7—9 

2—4 

L 







a 

24,26,8 

22—25 

7,5—7,7 

2—6 

APZ 













b 

5, 6,7 

12—25 

7,5—8 

2—5 

AR 













b 

10,12,10 

3—14 

7,5—8,5 

2—5 

AP 







d 

8,7 

26 

7,5—9 

4—5 








o 

18,10 

3 

8—8,2 

1—2 

E 













d 

9, 7 

27 

7,4—8 

3—4 

G 













d 

5, 9 

_ 

7—9 

2 

L 













d 

17,10 

15 

7,5—8,5 

4—5 

G 
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E. KOL 



B 

B 8 e n 

y 8 z o 

g 



H o 

r t c 

» b a g y 


Microorganìsms 

Year in whicb collected j 

Date wben collected 

Water temperature 
in °G 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 

Year in wbicb collected 

Date w'ben collected 

V 

s 

u 

a 

V 

pH value of water 

Occurrence 

Rice field of occurrence 













100. Spirogyra decimina (Miill.) Kg.... 

b 

17,7 

22—24 

7,5—8 

1—2 

V 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

3 

B 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

3 

S V 

b 

26,9 

16 

7.5—9 

2—5 

B 


c 

11, 6 

— 

7,5—8 

3 

V 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

2—6 

H J S 




















101. Spirogyra longata (Vaucb.) Kg. 

b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

1—2 

s 

b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

2 

B 


c 

11, 6 

— 

7,5—8 

1—2 

V 




















102. Spirogyra maxima (Hass.) Wittr... 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

4—5 

s 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

2—4 

J s 




















103. Spirogyra neglecta (Hass.) Kg. 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

5 

s 

b 

17,5 

17 

8,6 

2 

M 


b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2 

s 








c 

11, 6 

— 

7,5—8 

2—3 

V 








c 

18, 20,9 

12—18 

7,5—9 

3 

JSV 








b 

5,10 

15 

7,6—8,5 

2 

V 

b 

17,5 

17 

8,6 

1—5 

K 

104. Spirogyra nitida (Dillw.) Link. 

c 

11, 6 

_ 

7,5—8 

2 

V 








c 

18,20,9 

12—18 

7,5—9 

2—6 

H JSV 




















105. Spirogyra setiformis (Rotb) Kg. ... 

c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2—4 

s 




















106. Spirogyra stictica (Engl. hot.) Wille 

c 

11, 6 


7,6—8,5 

3 

V 








c 

18,19,9 

16—18 

7,5—9 

3 

J s 




















107. Spirogyra tenuissima (Hass.) Kg... 

c 

19, 9 

16—18 

7,5—9 

2 

s 




















108. Spirogyra varians (Hass.) Kg. ... 

b 

17, 7 

22—24 

7,5—8 

3—6 

S V 

b 

17,5 

17 

8,6 

2—3 

M 








b 

31,7 

23 

7,8—8,5 

2—5 

B 








b 

26,9 

16 

7,5-9 

4—6 

B 


c 

11, 6 

— 

7,6—8,5 

3—6 

V 














b 

17,5 

17 

8,6 

1—2 

M 

109. Zygnema cruciatum (Vaucb.) Ag. .. 







b 

26,9 

16 

7,5—9 

1—2 

B 

110. Zygnema pectinatum (Vaucb.) Ag. .. 







b 

17,5 

17 

8,6 

5 

K 

111. Zygnema stellatum (Vaucb.) Ag.... 

c 

11, 6 

— 

7,5—8 

2 

V 








b 

17. 7 

22—24 

7,5—8 

3 

s 







112. Zygnema vaginatum Klebs. 

c 

11, 6 

— 

7,5—8 

4—6 

V 








c 

19. 9 

16—18 

7,5—9 

2—4 

s 
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S a r 

k a d 



S z a 1 

r V a ■ 



1 

fj 

0) 

h 

S 



d 

0» 

i 

1 

u 

o 

n 

o 

u 

'2 

li 

V 

6, 

d 

o> 

« 


V 

d 

0» 

i 

u 

’V 

o 

u 

01 

"o 

V 

a 

1 

V 

s 

01 

« 


0> 

u 

8 

1 

V 

u 

•8 

a 

8 

es 

Oi 



•s 

M 

a 

a 

o 

u 

« 

a 

*o 


o 

•s 

M 

iS 

a 

o 

V 

08 

u 

0« 

a. 

> 

o 


5 

«M 

0 


ta 

a 


« 



d 

a 


0) 

O 

12 


d 

a 

o> 

«> 

V 

2 

.a 

<3 

f 

^ o 

01 ° 

«.3 

*08 

> 

a 

0 

i 

o 


d 

1 

M 

V 

<a 

<j 

U 0 

« .a 

d 

73 

> 

X 

g 

w 

«M 

tì 

c3 

o 

a 

V 

08 

i:s 

75 

> 

X 

a 

0> 

1 

0» 

C 

V 

o 


Q 



o 

è 


Q 


0^ 

O 

K 


a 


Cu 

O 

X 













f a 

24,25, 

22—26 

7,5—8 

2—4 

AP 













b 

6, 7 

22 

7,7—8 

2 

PR 













b 

9,12,10 

3—14 

7,5—9 

2—6 

APRZ 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8 

2—3 

LT 













c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

2—4 

ET 













<1 

4,5,9 

10—25 

7,3—7,5 

2—3 

EL 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

2 








d 

16,17,10 

15 

7,5—9 

2—4 

EGT 

























a 

21, 7 

25 

7,7 

2 

P 













b 

5,7,7 

22—26 

7,6—8 

3—6 

AR 













b 

9,10 

11 

8,5 

2 

A 

c 

23,8 

17—20 

7,8—8,5 

2—5 

T 













d 

9,11,7 

20—27 

7,1—8 

5 

GL 













d 

5, 9 

— 

7—9 

2 

L 

























a 

24,26,8 

24—26 

7,5—8 

2—6 

AP Z 













b 

5,7, 7 

21—26 

7,5—8,2 

3—6 

A PR 













b 

9,12,10 

3—14 

7,5—9 

3—6 

APRZ 

c 

22, 8 

25 

7,5—8,8 

4—6 

L 

C 

17,10 

15 

7,5—8 

3 








c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

1—3 

ET 













d 

9, 7 

27 

7,1—8 

1—5 

G 













d 

5, 9 

_ 

7—9 

2 

L 

























a 

24,8 

25 

7,7 

2 

A 













b 

6,7 

22 

7,7 

2 

P 

c 

22,23,8 

17—25 

7,5—8,2 

3—5 

LT 













c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 2—6 

T 













d 

5. 9 

_ 

7—8 

2—4 

L 













d 

16,17,10 

15 

7,5—9 

1—4 

EGT 

























b 

12,10 

14 

8 

2—4 

A 

c 

22, 8 

25 

7,5—8,8 2—3 

LT 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

1—2 








c 

18,10 

8—11 

7,2—8,5 2—3 

ET 













d 

5, 9 

— 

7—9 

2 

L 













d 

16,17,10 

15 

7,5—8,5 

1—2 

EG 

























a 

24, 8 

25 

7,7 

6 

A 













b 

5, 7 

25 

7,7 

2 

A 













b 

10,11,10 

3—12 

7,9—9 

2—3 

PZ 

o 

18,10 

3 

8—8,2 

2—3 

E 













d 

4,5,9 

10—25 

7,3—9 

2—3 

EL 

d 

3,9 

— 

7,4—10 

3—6 








d 

17,10 

_ 

7,3—10 

3—4 

G 

























a 

20,21,7 

25—26 

7,5—7,8 

2—3 

AP 













b 

7, 7 

22 

7,7 

2—6 

P 













b 

10,10 

3 

7,5—9 

2—3 

P 

c 

18,10 

3—11 

7,2—8,5 

3—5 

T 

c 

21,8 

25 

8,5—9 

4—5 














c 

17,10 

15 

7,5—8 

4—5 








d 

9, 7 

27 

7,1—8 

3—6 

G 













d 

17,10 

15 

7,4—8,5 

4—5 

G 
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10,12,10 

3—14 

7,7—8,5 

1—2 

A PZ 

c 

23, 8 

17—20 

7,2—8,5 

1—2 

T 

























a 

25, 26,8 

22—26 

7,5—8 

3—6 

A PZ 













b 

6,7,7 

22—26 

7,7—8,2 

3—6 

A PR 













b 

9,12,10 

3—14 

8 

2—5 

AP 

d 

9,11,7 

20—27 

7,1—8 

2—5 

EGLT 
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5, 9 

_ 

7—9 

5 
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17,10 

15 

7,4—8,5 2—3 
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18,10 

3—11 

7,2—8,5 

1—2 
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16,10 

15 

7,4—9 

1—2 

T 
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4,5,9 

10—25 

7,3—7,5 

3-S 

EL 
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18,10 

3 

8—8,2 

5—6 

E 
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16,10 

15 

7,5—8,5 4—6 
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6,7 

22 

7,8 

2—3 

PR 

0 

22, 8 

25 

7,5—8,8 

1—2 

L 
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18,10 

3—11 

7,2—8,512—4 

ET 
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Explanation of designations : 

a) The numerais indicate quantities, viz. : 

1 = very few individuala 

2 = few individuala 

3 = fairly many individuala 

4 = many individuala 

5 = very many individuala 

6 = occurrence in maaaea 
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7 ss occurrence in huge masses ; waterblooms 

b) Year when collected ; a = 1950, b = 1951, c = 1952, d = 1953 

c) Capital letters denote thè rice fields within thè individuai areas : 

Besenyszdg area : J = Nagy .Tózsef, H = Halasi, S = Homorszòg -f- Szepcsik 
Hortobagy area : B = Borzas, K = Kónya, M = Mata 

County Békés area : E = Mezoberény, L = Kdrdsladany, G = Szeghaloni, T = KòrSetarcsa 
Szarvas area : A = Békésszentandras, P = Puszta Kaka, R = Puszta Kiràlysag, Z = Bika zug 
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VERGLEICHENDE UNTERSUCHUNG DER MERISTEME 
VON WURZEL- UNI) SPROSSSPITZE AN 
BOHNENKEIMLINGEN 


Voli 

N. G. POTAPOW und M. MarÓTI 
Pflanzenphysiologisches Institut der Lordnd-Eòtvòs-Universitàt, Budapest 
(Eingegaiigen am 23. III. 1955) 


Einleitung 

In der wissenschaftlichen Fachliteratur befasst man sich oft mit der Tà- 
tigkeit der Stengel- und Wurzelmeristeme. Schon Sachs (14) hat darauf 
hingewiesen, dass die Meristeme der oberirdischen Organe im Vergleich zum 
Gewicht der ganzen Pflanze nur 1/1000 Prozent ausmachen. Gleichzeitig ist 
aber auch bekannt, dass z. B. die meristematischen Wurzelgewebe im einjàhri- 
gen Apfelsàmling etwa 10% des ganzen Wurzelgewichtes betragen (9). 

Die das Wurzelsystem untersuchenden Forscher (4, 14, 19) gelangten 

ùbereinstimmend zur Folgerung, dass der Wachstums- und Verzweigungs- 
rhythmus des Wurzelsystems ausserordentlich raschisi. So weist z. B. DiTTMER 
(5) darauf hin, dass sich an einem einzigen Individuum eines in einer Kiste 
aufgezogenen Roggens 14 Millionen Wurzeln gebildet haben, von denen 11,5 
Millionen einen meristematischen Spross besassen. Der einjàhrige Apfelsàmling 
entwickelt mehrere tausende von Wurzelzweigen. Infolgedessen ist das Wachs- 
tum der Wurzel, die Neubildung ihrer Meristeme weit intensiver als bei den 
oberirdischen Organen (13). 

Bei der vorliegenden Arbeit wurde von dieser zur Geniige erwiesenen Tat- 
sache ausgegangen. Die zahlenmàssigen Kennwerte des Wachstums beleuchten 
aber nicht das Wesen des Wachstumsunterschiedes zwischen der Wurzel und den 
oberirdischen Organen. Deshalb stellten sich die Verfasser der vorliegenden 
Arbeit das Ziel, die Eigenschaften der in den wachsenden Teilen von Wurzel 
und Spross vor sich gehenden physiologischen Prozesse eingehendzuuntersuchen, 
Es wird von der Tatsache ausgegangen, dass die Wachstumsgeschwindigkeit 
jedes pfJanzlichen Organs von der Hàufigkeit der Teilungen, von der Differenzie- 
rungsgeschwindigkeit der meristematischen Zellen, d. h. von den in ihnen statt- 
findenden Stoffwechselprozessen bedingt wird. 

In der vorliegenden Arbeit sollen nur die in den Wurzel- und Sprossmeri- 
stemen beobachtete Mitosenhàufigkeit und die in der Differenzierungsgeschwin- 
digkeit festgestelltenUnterschiede sowie derZusammenhang zwischen dem Wachs- 
tumsprozess und dem Nukleinsàurephosphor-Stoffwechsel untersucht werden. 


10 Acla Botanica II/3—4. 
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Material und Methode 

In den hier geschilderten Versuchen wurde die Landsorte »Soproni lapos« (Odenburger 
flache) von Phaseolus vulgaris verwendet. 

Zur Bestimmung der Differenzierungsgeschwindigkeit der Zellen und der Mitosen- 
haufigkeit wurde die Methode von Brown (2) angewandt. Wenn man zur Untersuchung Wurzel- 
und Stengelgewebestiickchen mit gleicher Zellenzahl nehmen kònnte, dann wiirde die Zahl der 
vakuobsierten Zellen die Differenzierungsgeschwindigkeit anzeigen. Dies làsst sich aber tecli- 
nisch nicht verwirklichen. Deshalb ist man gezwungen, als Kriterium der Differenzierungsge- 
schwindigkeit entweder den auf die Gesamtzellenzahl bezogenen Prozentsatz der vakuobsierten 
Zellen zu nehmen oder aber die Zeitdauer, in der sich die Halite aller Zellen des Gewebes vakuo- 
lisiert, d. h. das numerische Gleichgewicht zwischen den meristematischen und vakuobsierten 
Zellen eintritt. Zur Charakterisierung der Differenzierungsgeschwindigkeit wurde hier die letztere 
Methode gewàhlt. Es wurden von der Wurzelspitze 0,5 cm lange Stiickchen bzw. deren 1-, 2- 
und 3tàgiger Zuwachs und vom Spross der laubblattlose, oberhalb des Keimhlattes befindbche 
Teil abgeschnitten, mazeriert und dann die Zeitspanne bestimmt, in der sich die Halite aller im 
Organ belindbchen ZeUen vakuobsiert. Je mehr Zeit zur Erreichung dieses Verhàltnisses not- 
wendig ist, desto langsamer geht die Dillerenzierung der Zellen in den Geweben des Organs 
vor sich. Als Kriterium der Mitosenhàuligkeit, die im Wesen der in Stunden ausgedriickten Zeit¬ 
dauer des vollstàndigen Teilungszyklus entspricht, wurde die (berechnete) Zeitspanne betrachtet, 
die zur Verdoppelung sàmtbcher urspriinglichen Zellen notwendig ist. Je schneller sich die 
urspriingbche Zellenzahl verdoppelt, desto gròsser ist die Hàuligkeit der Mitosen. 

Diese Erscheinung kann auch durch den berechneten (relativen) Wcrt der Zellteilungs- 
geschwindigkeit ausgedriickt werden, der aul der Annahme beruht, dass der Quotient der Dil- 
lerenz zwischen der hei Versuchsbeginn und Versuchsende lestgestellten Gesamtzellenzahl und 
des Durchschnittswertes der in derselhen Zeit gezahlten meristematischen Zellen eine Kenn- 
zahl liir die Teilungsintensitat darstellt. Mit anderen Worten, dass dieser Quotient die Anzahl 
der aul eine meristematische Zebe lallenden Teilungen wàhrend der Versuchsdauer angibt. 
Den in Stunden ausgedriickten Teilungszyklus erhiilt man wiederum in der Weise, dass man 
den Reziprokwert der ohigen, die Teilung angehenden Kennzahl mit 24 multipbziert (2). 

In vorhergehenden Beobachtungen wurde lestgestellt, dass nach óstiindiger Quellung 
des Samens noch sàmtbche Zellen in den Geweben des Wurzelchens und des Stengelchens meri- 
stematisch sind. Dieser Zeitpunkt wurde also als Versuchsbeginn genommen. Spàter setzte in 
den Zellen bereits die Vakuobsierung ein, d. h. der Dillerenzierungs- und Wachstumsprozess. 
Gleichzeitig damit beginnen am Keimbng ausser den meristematischen Wurzel- und Spross- 
anlagen auch die ersten wirkbchen Lauhhlàtter und die unterhalb des Keimblattes belindbche 
Achse zu wachsen. Da die gesteckte Aulgabe im Vergleich der Tàtigkeit der Meristeme der Wurzel- 
und der Sprossspitzen bestand, wurde von einer Untersuchung des Wachstums der ersten Laub- 
blàtter und der unterhalb des Keimblattes belindbchen Achse abgesehen. Es ist noch lolgendes 
zu bemerken. Die Masse des Meristems weichen in den Wurzel und am Spross stark voneinander 
ab. In der Wurzel der von uns untersuchten Bohne schwankt die Gròsse des Spitzenmeristems 
zwischen 2000 und 4000 /x, wàhrend sie am Spross kaum 500 bis 1000 [jl ùbertrillt. Bei den vor- 
begenden Untersuchungen mussten nur die Spitzenmeristeme der entstehenden Organe in Be- 
tracht gezogen werden. Dementsprechend wurden nach óstiindiger Quellung sàmtbche meriste¬ 
matische Zellen in den Wurzel- und Sprossanlagen genommen, so dass ein von der Wurzelspitze 
gerechneter 5 mm langer Teil und beim Spross der ganze oberhalb der Keimblàtter belindbche 
Stengelteil — mit Ausnahme der ersten Lauhhlàtter — als meristematisch betrachtet werden 
konnte. Dies ermògbchte, in den Wurzel- und Sprossmeristemen die Mitosenhàuligkeit und die 
Dillerenzierungsgeschwindigkeit miteinander zu vergleichen (12). 

Um in der Zellphysiologie zu verlàssbchen Ergebnissen zu gelangen, ist in der Regel 
ein sehr grosses, auch zur mathematischen Aularbeitung geeignetes Material notwendig. Bei 
unseren Untersuchungen wurde dieser Grundsatz auch gebiihrend beriicksichtigt (7). Zu jeder 
Analyse wurden zumindest 10 Wurzel- bzw. Sprossspitzen in vierlacher Wiederholung genom¬ 
men, d. h. insgesamt 50 Stiick. An jedem Versuchsstiick wurden 200 bis 300 Zellen gezàhlt. 
Inlolgedessen stammt jede aul die Zellenzahl beziigliche Angabe aus der Untersuchung von 
10 000 bis 15 000 Zellen. Die in der Tabelle angeliihrten Angaben sind also arithmetische Mittel- 
werte, die aus einer sehr grossen Zahl von Messungen erhalten wurden. Die aul die Zellenver- 
mehrung und Zellendillerenzierung beziiglichen Untersuchungen wurden mit einem ZeisS- 
Mikroskop, Typ Lg 0, Okular 15 XK und Ohjektiv 40 X durchgeliihrt. 

Die Mitosenhàuligkeit und die Dillerenzierungsgeschwindigkeit wurde nach óstiindiger 
Quellung zu 3 Zeitpunkten, u. zw. nach 24, 48 und 72 Stunden untersucht. Die Temperatur bei 
der Quellung und Keimung war, abgesehen von kleineren Schwankungen, konstant, sie bewegte 
sich zwischen 2ó und 28° C. 
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In don zìi Orientierunp;8zwcckt*ii ausgefuhrten Vorversucheii hinHÌchtlich des StoffwecIiHcls 
bei der Teilung iind beim Wacbstiim wurden in dem 48 und 72 Stunden nach der (óstùndigen) 
Quellung gcnommenen Tlohncnkeiinling in der oberhalb des Keimblattes befindlichen (laub- 
blattlosen) Sprossspitze sowie in einem cm langen Stiick der Wurzelspitze bzw. in deren 
Zuwacbs die Gesamtnukleinsaure sowie die Riho- und Desoxyriboiuikleinsaure nach der Methode 
von SCHMIDT und Thannhauser (17) auf Grund des Phosphorgehaltes gemessen. Die Bestim- 
mung des Phosphors erfolgte nach der von ROTH (13) modinzierten Methode von Taylor 
und Miller (18) mit Hilfe eines Pulfrich-Photometers. Die geschalten Samen keimten unter 
den gleichen Umweltbedingungen wie bei der Zellenzàhlung. Die aiigefiihrten Zahlenwerte sind 
das Ergebnis von 2 Versuchen mit je 2 Wiederholungen, d. h. von insgesamt 6 Messreihen. 


Versuchsergebnisse 

In Tabelle I sind die fùr Spross und Wurzel erlialtenen Ergebnisse der 
Zellenvermehrung zusammengefasst. Zwischen der Mitosenhàufigkeit und der 
Differenzierungsgeschwindigkeit der Spross- und Wurzelmeristeme ist ein merk- 
licher Unterschied festzustellen. Ini Spross hat sich die Gesamtzellenzahl nach 
24 Stunden im Vergleich zum Ausgangszustand etwas erhòht. Die Verdoppelung 
der urspriinglichen Zellenzahl wird etwa 48 Stunden nach der Ankeimung 
erreicht. Nach 72 Stunden hat sich die Gesamtzellenzahl im Spross auf ungefàhr 
das Dreifache vermehrt. 

Tabelle I 


Die Verinehrung und Differenzierung der Zellen der Spross- und Wurzelspitze des Keimlings der 
Bohne (Phaseolus vulgaris) als Funktion der Zeit, sowie die Zellteilungsgeschwindigkeit und 
Mitosenhàufigkeit (Dauer des vollen Zyklus) 


Stunden 

seit 

Ver- 

Huchs- 

beginn 

Organ 

Mittelwert der 
Gesamtzellenzahl 

1 

^Streuung 

Fehler des Mittelwertes 

Mittelwert der meriste- 
matischen Zellenzahl 

Streuung 

Fehler des Mittelwertes 

Mittelwert der vakuolisierten 
Zellenzahl 

Streuung 

Fehler des Mittelwertes 

Anteil der meristematischen % 
Zellen an der Gesamtzellenzahl 

Anteil der vakuolisierten Zellen 
an der Gesamtzellenzahl % 

Zellteilungsgeschwindigkeit 

Dauer des vollen Zyklus | 

(Mitosenhàufigkeit in Stunden) | 

103x 


Spross 

i 

1 65 

4 6 

1 ' 

! ^ 

65 

4 6 

3 

! 

_ 


100 




o 

Wurzel 

1 

1 152 

1 

4 3 

Li 

152 

1 

4 3 

1 

j 

— 

— 

100 

— 

— 

— 

A J_ 9A 

Spross 

79 

4 3 

1 

75 

4 3 

2 

1 4 

4 0,01 

0,004 

95 

5 

_ 

_ 

O-j- 

Wurzel 

155 

4 6 

3 

138 

4 3 

2 

l..'L 

4 3 

2 

89 

11 

— 

— 

Al J.Q 

Spross 

103 

4 3 

2 

72 

4 3 

2 

' 31 

|4 0,9 

0,4 

70 

30 

0,32 

75 


Wurzel 

290 

420 


1 134 

418 

1 

156 

|4^ 

3 

46 

54 

0,99 

24 

64-72 

Spross 
j Wurzel 

1 192 
653 

416 

443 

7 

19 

86 

199 

422 
413 

O ! 

! 106 
454 

±10 
4 19 

4 

8 

45 

30 

55 

70 

1-12 

2,18* 

21 

11 


10* 
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Eine ganz andere Mitosenhàufigkeit wurde im Wurzelmeristem festgestelt. 
24 Stunden nach der Quellung hat sich die Gesamtzellenzahl des Wurzelmeri- 
stems kaum geàndert, nach 48 Stunden jedoch verdoppelt. Diese Ergebnisse 
gehen auch gut aus den berechneten Werten der Zellteilungsgeschwindigkei- 
und aus der Lànge des vollstàndigen Teilungszyklus hervor. In der Sprossspitze 
entfallen am zweiten Versuchstag auf eine meristematische Zelle durchschnittt 
lich 0,32 Teilungen, d. h. die Zellenzahl wiirde sich nach etwa 75 Stunden ver- 
doppeln. In der gleichen Zeit entfàllt in der Wurzelspitze auf jede meristema- 

lellenzohl 



Ahh, 1. Die Zellvermehrung der Sprossspitze des Bohnenkeimlings als Funktion der Zeit. 
1 = Gesamtzellenzahl, 2 = Zahl der vakuolisierten Zellen, 3 = Zahl der meristematischen 
Zellen. Ordinate = Zellenzalil, Abszisse = Alter des Keimlings in Stunden 


tische Zelle eine (0,99) Teilung, d. h. die Zahl der Zellen verdoppelt sich in 24 
Stunden. Diese Hàufigkeit und diesen Wert erreicht das Sprossmeristem erst 
ungefàhr einen Tag spàter, d. h. im Alter von 72 Stunden, zu einem Zeitpunkt, 
wo diese Kennzahlen bei der Wurzel den 48stùndigen Zustand um mehr als das 
Doppelte ùbertreffen. Auf Grund dieser Beobachtungen wird man also feststellen 
diirfen, dass die Mitosenhàufigkeit im Wurzelmeristem gròsser als im Spross¬ 
meristem ist. Die in der Tabelle angegebene Zellenvermehrung ist in Abb. 1 
und 2 auch graphisch ausfùhrlich dargestellt. 

Es sei nun eine andere Charakteristik, die Differenzierungsgeschwindig- 
keit betrachtet. Im Sprossmeristem ist die Zahl der vakuolisierten Zellen 24 
Stunden nach Beginn der Keimung sehr gering, nach 48 Stunden betràgt sie 
bereits 30% und erst nach 72 Stunden hat sich die Hàlfte sàmtlicher Zellen 
vakuolisiert. Eine wesentlich gròssere Vakuolisierungsgeschwindigkeit wurde 
dagegen im Wurzelmeristem beobachtet. Nach 24 Stunden haben sich 11% sàmt¬ 
licher Zellen vakuolisiert, nach 48 Stunden mehr als 50%. Hieraus geht hervor, 
dass die Vakuolisierung im Wurzelmeristem anderthalbmal so rasch vor sich 
geht wie im Sprossmeristem (Tabelle I und Abb. 3). 
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Die in (leu ausgefiihrlen Versuchen erhaltenen Ergebnisse weisen zwar 
auf die Uiilerschiede in derTeilung und Differenziening der Wiirzel- nnd Spross- 
meristeme hin, doch geben sie keine Erklàrung fiir ihre Ursachen. Im weiteren 
Verlaiif unserer Untersuchungen wurde versucht, die biochemischen Grund- 
lagen der beobachteten Unterschiede, d. h. die physiologischen Ursachen fiir 
die in der Teilungschàufigkeit und Differenzierungsgeschwindigkeit der Wurzel- 
und der Sprossmeristeme beobachteten Unterschiede klarzustellen. 


lelleniohl 



Ahh, 2, Die Zellvennehruiig der Wurzelspitze des Bohneiikeinilings als Funktion der Zeit. 
1 = Gesamtzellenzahl, 2 = Zahl der vakuolisierten Zelien, 3 = Zahl der meristematìschen 
Zellen. Ordinate = Zellenzahl, Abszisse = Alter des Keimlings in Stunden 


Da nach den Feststellungen von Brachet (1), CasperssON (3), Gale 
und Folkes (6), Howard und Pelo (8), Konarew (10) und anderen Forschern 
das Wachstum und die Teilung der Zellen eng mit der Synthese der 
Nukleinsàuren oder zumindest mit deren Verànderung zusammenhàngen, 
erfolgten misere ersten, zu Orientierungszwecken durchgefùhrten Unter¬ 
suchungen ùber den Stoffwechsel in dieser Richtung. Auf Grund der erhaltenen 
Versuchsangaben darf angenommen werden, dass die Ribonukleinsàure (RNS) 
im Wachstum der Zellen und indirekt in ihrer Vakuolisierung und Differenzie- 
rung und die Desoxyribonukleinsàure (DNS) in der Zellteilung eine massgeb- 
liche Rolle spielt. Wenn dies min tatsàchlich der Fall ist, so miìssen die Unter¬ 
schiede in der Teilung und Differenziening auch im Nukleinsàure-Stoffwechsel 
der Meristeme zum Ausdriick gelangen. Es ist bekannt, dass das Meristem der 
Wurzelspitze eine grossere Masse aufweist als das der Sprossspitze, doch kann 
angenommen werden, dass es das Sprossmeristem auch hinsichtlich seiner Akti- 
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vitàt ubertrifft. Diese Feststellung scheint auch durch den Gang des Wachstums 
und der Differenzierung bei den isolierten Wurzel- und Sprossspitzenkulturen 

/o Sù. 



Ahb. 3. Die Verànderuiig der Zahl der meristematischen Zellen der Vt'urzel- und Sprossspitze 
des Bohnenkeimlings und der Mitosenhàufigkeit als Funktion der Zeit. 1 = Sprossmeristem, 
2 = Wurzelmeristem, 3 = Mitosenhàufigkeit im Spross, 4 = Mitosenhàufigkeit in der Wurzel* 
Ordinate - Anteil der meristematischen Zellen an der Gesamtzellenzahl (auf Grund der Mittel- 
werte) in %, Abszisse = Alter des Keimlings in Stunden 


ìf/i Org a n 


I 



Abb, 4. Die Zunahme des Nukleinsàurephosphor-Gehaltes der Sprossspitze des Bohnenkeimlings 
als Funktion der Zeit. I = Gesamt-NS-P, II = RNS-P, III = DNS-P. Ordinate = Auf 
ein Organ bezogener NS-P-Gehalt in y, Abszisse = Alter des Keimlings in Stunden 


bestàtigt zu werden. Die Kulturversuche mit isolierten Organen lassen auch auf 
den Ort der Synthese der Nukleinsàuren gewisse Schliisse zu und gestatten die 
Annahme, dass auch die Wurzel einen Ort der Synthese darstellt (8). Auf Grund 
der sich in der Geschwindigkeit des anfànglichen Wachstums von Wurzel- und 
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Sprossspitze zeigendeii Uiiterschiede ist auch die Moglichkeit der Uniwandlung 
der beideii Niikleinsàureii ineiiiander nicht voii der Hand zu weisen (1), obwohl 
zahlreiche Angabeii gegen eine unmittelbare Umwaiidlung sprecheii (8,20). 

Die Ànderungeii des Nukleinsàurephosphor-G^haltes der im Versuche 
untersuchten Organe sind in Tabelle II zusammengefasst und in Abb. 4 iind 5 
graphisch dargestellt. Die erhaltenen Angaben zeigen, dass sich der Gesamt-NS- 
P-Gehalt des Sprosses in den ersten 48 Stunden des Versuches nicht àndert, 
wàhrend er sich am dritten Tage auf etwa das Dreifache des urspriinglichen 
Wertes erhoht. Diese Anderung des Stoffwechsels koinmt einerseits in der gleich- 

Tabelle li 


Die Verànderung des Nukleinsàurephosphor-Gehaltes des Spross- und Wurzelspitze des Keim- 
lings der Bohne (Phaseolus vulgaris) als Funktion der Zeit, bezogen auf ein Organ 


Stunden 

seit 

Versuchs- 

beginn 

Organ 

i 

Gesamt- 

NS-P 

i 

DNS-P 

RNS-P 

DNS-P 

RNS-P 

Auf eine 
ZeUe 

bezogenes 
NS-P- 
Verhàltnis 
Spross : 
Wurzel 

y/1 Organ 

6 

Spross 

0,5 

0,2 

0,3 

0,66 

1 : 4,5 


Wurzel 

5,1 

0,6 

4,5 

0,13 


6+48 

Spross 

0,5 

0,1 

0,4 

0,25 

1 : 6 


Wurzel 

8,4 

1,8 

6,6 

0,27 


6+72 

1 Spross 

1,7 

0,3 

1,4 

0,21 

1 : 2 


Wurzel 

11,4 

3,6 

7,8 

0,46 



zeitig erfolgenden Vermehrung der Zellenzahl des Sprosses gut zum Ausdruck 
(sie erreicht etwa das Dreifache der urspriinglichen Zahl) und làsst sich anderer- 
seits auch in der Verànderung bei der Zellteilungsgeschwindigkeit und bei der 
Mitosenhàufigkeit nachweisen, die von der 48. bis zur 72. Stunde eine etwa 
dreifache Intensitàt zeigen. 

In der Wurzelspitze tritt wàhrend der Versuchszeit eine stetige Erhòhung 
des Gesamt-NS-P ein. Diese Beschleunigung làsst sich ebenfalls in der gleich- 
màssigeren Zunahme der Gesamtzellenzahl bzw. in der einen kleineren Sprung 
zeigenden Teilungsgeschwindigkeit und Mitosenhàufigkeit nachweisen. Hier 
belàuft sich der Wert nach 72 Stunden bloss auf das Doppelte des 48-Stunden- 
Wertes. 


Besprechung der Ergebnisse 

Aus den bei der Zellenzàhlung erhaltenen Ergebnissen geht hervor, dass 
im Wurzel- und Sprossmeristem deutliche Unterschiede in der Mitosenhàufig¬ 
keit und Teilungsgeschwindigkeit sowie in der Differenzierungsgeschwindigkeit 
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der Zellen festgestellt werden kòiinen. Diese Unterschiede werden von den iii- 
neren, im Laufe einer langen Evolution entstandenen Eigenschaften der Gewebe 
bedingt und treten also nicht infolge der gegenwàrtigen Unterschiede in den 
Aussenbedingungen beim Wachstum von Wurzel und Spross auf (16). Als 
nàmlich die Wurzel- und Sprossmeristeme in Dunkelkulturen oder bei stàndiger 

Z/i Organ 



Abb. 5. Die Zunahme des Nukleinsàurephosplior-Gehaltes der urzelspitze des Bohnen- 

keimlings als Funktion der Zeit.. 

I = Gesamt-NS-P, II = RNS-P, III = DNS-P. Ordinate .= Auf ein Organ bezogener NS-P- 
Gehalt in y, Abszisse = Alter des Keimlings n Stunden 

elektrischen Beleuchtung untersucht wurden, zeigten sie in ihrer Zellenzabl 
nur eine sehr geringfiigige Abweichung von den Kontrollen. Aus den erhaltenen 
Ergebnissen konnte des weiteren gefolgert werden, dass der natiirliche Wechsel 
von Tag und Nacht fùr die Teilung und Differenzierung der Zellen am gùnstig- 
sten ist. Dagegen bleiben die Unterschiede in der Teilungs- und Differenzierungs- 
geschwindigkeit in den Geweben der Wurzel- und Sprossspitze bestelien, u. zw. 
unabhàngig davon, ob die Keimlinge in stàndiger Beleuchtung, im natùrlichen 
Wechsel von Tag und Nacht oder in vollstàndiger Dunkelheit kultiviert werden. 
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Yergleicht man den Gesainlnukleinsàure[)hosi)hor-Gehalt der bciden 
Organe miteinander, so ist ersichtlich, dass die Wurzel (auf je ein Organ bezogen) 
etwa siebenmal inehr NS-P enlhàlt als der S[)ross (Abb. 4 und 5). Diese Fest- 
stelliiiig wird iiur scheinbar diirch die Tatsache geschwàcht, dass sich der Ge- 
samtnukleinsàurephosphor-Gehalt des Sprosses wàhrend der Versuchsdauer 
verdreifacht liat, wàhrend bei der Wurzel lediglich eine Erhohung auf das Dop- 
pelle festgestellt werden konnte. Es kann nàmlich angenommen werden, dass 
dieser scheinbare giinstigere Zustand des Sp^rosses von dem Umstand herruLrt^ 
dass die in der Wurzel synthetisierteri Stoffe in den Sprcss wanderu, wie dies von 
Konarew (10) in seinen Versuchen an Erbscn gerade fiir die Nukleinsàuren 
nachgewiesen wurde. Die gròssere Wachstums- und Differenzierungsgeschwin- 
digkeit der Wurzel und ihr im Vergleich zum Spross meristematischerer Charakter 
lassen sich vielleicht dadurch erklàren, dass sich in den einzelnen Zellen der 
Wurzel im Durchschnitt weit mehr Nukleinsàure befindet als in dencn des^ 
Sprosses. In dem von uns untersuchten Material und bei unseren Versuchsver- 
hàltnissen enthàlt im sechsstùndigen Embryo eine Zelle der Wurzelspitze unge- 
fàhr viermal soviel NS-P wie eine Zelle der Sprossspitze. Dieses Verhàltnis. 
erhòht sich noch bis zur 48. Stunde auf 6:1. Am dritten Tage, wenn die schnellere 
Zellteilung auch bereits im Spross eingesetzt hat, was durch den berechneten 
Wert der Teilungsgeschwindigkeit gut zum Ausdruck gelangt (Erhohung von 
0,32 auf 1,12), verminderf sich zwar dieses Verhàltnis wesentlich, doch bleibt 
es noch immer bedeutend, weil der NS-P-Gehalt der Wurzelzellen etwa doppelt 
so gross ist wie der der Sprosszellen. Diese Anderung des Yerhàltnisses làsst 
wiederum auf die Wanderung des NS-P in den Spross schliessen. 

Yerfolgt man die Ànderungen der beiden NS-P-Fraktionen mit Auf- 
merksamkeit, so wird man feststellen kònnen, dass die Menge des RNS-P so- 
wohl in der Wurzel als auch im Spross die Menge des DNS-P in der Untersu- 
chungszeit und unter den gegebenen Untersuchungsverhàltnissen iibertrifft. In der 
Wurzel zeigte sowohl die Menge des RNS-P wie auch die des DNS-P wàhrend 
des Versuches eine stetige Zunahme, was auch durch die bei der Zellenzàhlimg 
gewonnenen Angaben unterstiitzt wird. In der Sprossspitze erhòht sich die RNS- 
P-Menge bis zur 48. Stunde sehr langsam, um dann eine plòtzlich stark steigende 
Tendenz aufzuweisen. Diese Erscheinung kann vielleicht mit der zu diesem Zeit- 
punkt in der Sprossspitze einsetzenden intensiveren Yakuolisierung in Zusammen- 
hang gebracht werden. Demgegenùber weist die DNS-P-Menge in den ersten 
zwei Tagen einen siiikenden Wert auf, ninimt aber am dritten Tage wieder zu 
und iibertrifft sogar den Anfangswert. Dieser Kurvenablauf wird durch die 
Zellvermehrung des Sprosses verstàndlich, die nach 48 Stunden nicht einmal das 
Doppelte des Anfangswertes erreicht, am dritten Tage hingegen auf etwa das 
Dreifache dieses Wertes anwàchst. Das Verhàltnis der beiden NS-P-Fraktioiien 
zueinander àndert sich beim Spross in den ersten 48 Stunden, doch bleibt ihre 
Sumrne konstant, d. h. die Gesamt-NP-S-Menge erfàhrt keine Yerànderung.. 
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Diese Tatsache gestattet es, auch auf eine Umwandlung der beiden Fraktioneii 
ineinander zu schliessen (Abb. 5). 

Das Verhàltnis zwischen dem DNS-P und dem RNS-P zeigt wàhrend des 
Yersuches in den beiden Organen eine gegensàtzliche Tendenz. Im Spross nimmt 
der Quotient der beiden Fraktionen immer mehr ab, d. h. der Unterschied der 
beiden NS-P wird gròsser und in der Wurzel kleiner. Die lelztere Erscheinung 
ist vor allem das Ergebnis der intensiven Erhòhung des DNS-P-Gehaltes, was 
den meristematischeren Charakter der Wurzel bezeugt. 

Auf Grund der obigen Ausfùhrungen wird man also feststellen kònnen, 
dass sich die Eigenschaften und Unterschiede beziiglich der Teilung und Diffe- 
renzierung des Wurzel- und Sprossmeristems in einen engen Zusammenhang 
mit den Anderungen des Nukleinsàurephosphor-Gehaltes dieser Organe bringen 
lassen. Dies dùrfte also eine der Richtungen sein, in der man die Unterschiede 
und Eigenschaften des Stoffwechsels der Wurzel- und Sprossmeristerne wird 
suchen miissen. 


Schlussfolgerungen 

Die erhaltenen Versuchsangaben, die in der Wurzelspitze eine wesentlich 
grossere Zellenzahl, eine hòhere Differenzierungsgeschwindigkeit und eine inten- 
sivere Teilungshàufigkeit zeigten als in der Sprossspitze, lassen die Annahme als 
àusserst wahrscheinlich erscheinen, dass die Meristeme der Wurzel eine grossere 
Wachstums- und Entwicklungsgeschwindigkeit besitzen als die entsprechenden 
Stellen des Sprosses. Die Richtigkeit dieser Annahme wird auch durch die 
Verhàltnisse des Nukleinsàurephosphor-Gehaltes dieser Organe unterstùtzt, die 
im guten Einklang mit den zytologischen Kennwerten stehen. Die NS-P-Menge, 
die im Wachstum und in der Entwicklung vielleicht neben den Eiweissen die 
massgeblichste Rolle spielt, ist in der Wurzel wesentlich grosser als im Spross, 
unabhàngig davon, ob man sie auf das ganze Organ oder auf eine Zelle bezieht. 
Diese Tatsache beweist einerseits, dass die voneinander abweichenden Wachs¬ 
tums- und Entwicklungsverhàltnisse von Wurzel und Spross gròsstenteils vom 
Nukleinsàurephosphor-Stoffwechsel abhàngen, und andererseits, dass die Wurzel 
im Leben der Pflanze eine weit grossere Rolle spielen dùrfte, als bisher im allge- 
meinen angenommen wurde. 
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CPABHMTEJlbHOE MCCJIEAOBAHME MEPMCTEM KOHYCA HAPACTAHMH 
M KOPHEn HA 3APOflbHlIE cPACOJlM 

H. r. noTAnoB h m. mapotm 
P e 3 K) M e 

ABTopbi B CBOHX SKcnepHMCHTax noABCprajiH HCCJieAOBaHuio (J)H3HOJiorHHecKHe oco- 
6eHHOCTH, HMClOIRHe MCCTO B MCpHCTCMaX KOHyca HapacXaHHH H KOpHeH. B AaHHOH CXaTbe 
OHH XOTHT OÓpaiHTb BHHMaHHC Ha CBOH HaÓJHOACHHH OTHOCHTCJlbHO HaCTOTbl MHT03a, Ha pa3- 
HHRbl B CKOpOCTH AH(t)(})epeHUHaUHH, KaK H Ha CBH3b MOKAy 3THMH UHTOAOPHMeCKHMH HOKABa- 
TCAHMH H OÓMeHOM HyKAeHH-(J)OC(l)OpHOH KHCJlOTbl MCpHCTCM. 

MaxepHaAOM aKcnepHMenxoB ohh bbhjih MecxHbiH bha «UJonpOHbi Aanoui» Phaseolus 
vulgaris. HCCJlCAOBaHHH pa3]VlH0>KeHHH KJlCXOK H AH^CtepeHHHaRHH OHH HpHMCHHJIH 

MCxoAHKy Bpayna (2), a aah onpeAeACHHH HyKAeHH(J)oc4)OpHOH khcaoxm h ero (})paKUHH — 
MexoAHKy LLImhax—X aHHxayaepa (16), hah >Ke Tenjiop- MHJiAepa (17), MOAH(J)HUHpOBaHHyK) 
PoxoM (18). noAc^ex KAexoK H onpeACACHHe ({)oc(|)opa hpoboahjihcb nocne 6 nacoBoro paaéy- 
xaHHH no HcxeqeHHH 24, 48 m 72 macob, b Konycax napacaHHH h KOpHHX BapoAbimeil. 

B npHMeHCHHbix ABXopaMH 3KcnepHMeHxaAbHbix ycJiOBHHX B Kopne aapoAbima (J)acOAH 
(BbiqHCJieno ha oahh opran) aaxopbi haruih anaqHxejibHO òojibiuee hhcjio kjicxok, GoJiee onpe- 
AejieHHyK) cKopocxb AH(J)(J)epeHUHauHH, h 6ojiee HHxencHBHbiH xcmh AeaeHHH, hcm b Konyce 
HApacXAHHH. B HaHAAbHOH ^ABC pABBHXHH HOAOHblXHblX pacXCHHH Me>KAy 3XHMH UHXOJIOXH- 
qecKHMH noKaaaxejiHMH m oOmcbom HyKAeHH(l)oc(j)OpHOH khcaoxbi naOAioAajiacb onpeACiiennaH 
CBH3b. npH BblHHCAeHHH HA OAHH OpPAH HJIH >Ke HA OXACJIbHbie KJTCXKH, COAep>KaHHe HyKJlCHH- 
({)OC(j)OpHOH KHCJlOXbl B KOpHHX OKABaJlOCb GOAbUIHM, MCM B KOHyCAX HApacXAHHH. MXAK 

UHXOAornqecKHe paonnubi MepHCxeM KopneH h noóeroB xopomo BèbRCHRAHCb paaaHHHbiMH 

yCAOBMHMH HyKJieHH(J)OC(t)OpHOH KHCJlOXbl B OpraHAX. 


DIE SYNTHESE DER NUKLEINPHOSPHORSÀURE 
IN DER WURZEL UND IM SPROSS 
VON BOHNENKEIMLINGEN 
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N. G. POTAPOW und M. MarÓTI 
Pflanzenphysiologisches Institut der Lorànd Edtvòs-Universitata Budapest 
(Eingegangen am 23. Màrz 1955) 


Einleitung 

Die Meristeme der Wurzel und der Sprossspitze sind vom Gesichtspunkt 
der Teilung und des Wachstums als besonders ausgezeichnete Stellen anzusehen 
(4, 9, 12, 13, 14). Die in den Pflanzen befindlichen Meristeme sind aber nicht 
gleichwertig, ihr Stoffwechsel ist nicht gleich gross (8). Dies kann auf Grund 
jener Tatsache angenommen werden, dass einerseits die Zahl der verschiedenen 
Meristeme in den einzelnen pflanzlichen Organen sehr unterschiedlich ist (20, 
29, 36) und dass andererseits auch die Mannigfaltigkeit der durch die Meristeme 
gebildeten Zellenelemente und Gewebe auf diese Ungleichartigkeit hinweist 
(32, 33). Ferner lassen auch die Zuchtungsbedingungen und -anspriiche der unter 
kontrollierten Verhàltnissen exzidierten Organkulturen auf diese Tatsache schlie- 
ssen (1, 18, 25, 26, 42). Die Bestimmung des Wachstumsbedùrfnisses der ver¬ 
schiedenen Meristeme definiert bis zu einem gewissen Grade auch die spezifi- 
schen Unterschiede zwischen ihrem Stoffwechsel (8, 32, 33, 40, 41). Es darf 
angenommen werden, dass der in der Teilung und im Wachstum zutage tretende 
Stoffwechselunterschied auch die Bolle des betreffenden Organs im Leben der 
Pflanze beleuchtet (17, 38, 43). Diese Annahme bildete die Grundlage, von 
der bei dem nachstehend geschilderten Vergleich zwischen dem Stoffwechsel 
der Meristeme der Wurzel und der Sprossspitze bzw. zwischen dem Stoffwechsel 
der unter- und oberirdischen Organe der Keimlinge ausgegangen wurde. 

In der Literatur finden sich vor allem Untersuchungen iiber den Stoffwechsel der Wurzel. 
Der Grund dafiir diirfte darin bestehen, dass sich die Wurzelzuchten unter sterilen Verhàltnis¬ 
sen leichter durchfiihren lassen als die Stengelkulturen. Seit 1922, als Kotte (22, 23) und 
Robbins (31) zur gleichen Zeit als erste iiber die erfolgreiche Zuchtung von Organkulturen 
berichteten, beschàftigt sich eine grosse Anzahl von Abhandlungen mit der Zuchtung und der 
Analyse der Wurzeln. tTber wirkliche Stengelkulturen, die mit den von White (42), RobbinS 
(31), Bonner (2, 3) und anderen Forscliern beschriebenen Wurzelzuchten verglichen werden 
kònnen, handelt aber nur die Arbeit von Loo (25, 26), die sich mit der Sprossspitze von Aspa- 
ragus und Cuscuta befasst. 

Aus den Versuchsergebnissen kann eindeutig festgestellt werden, dass die Wurzel auch 
oline uberirdische Teile zu wachsen vermag, wenn man ihr den eiitsprechenden Nàhrstoff sicher- 
stellt (6, 7, 15, 27, 34, 37, 40, 41). Dasselbe lusst sich jedoch nicht fur die exzidierten Sprossspitzen 
sagen. Laut de Ropp (12, 13, 14) wuchsen die Sprossspitzen des Roggens in der Nàhrlosung 
nur bis zur Ausbildung des ersten Laubblattes und blieben dann in ihrem Wachstum stehen. 
Wenn aber am Sprossstìickchen Wurzelanlagen erschienen, begann die Sprossspitze, trotzdem 


378 


N. G. POTAPOW und M. MARÓTI 


diese Wurzelanlagen nicht in die Nàhrlòsung hineinreichten, wiederum zu wachsen. Das Wachs- 
tum der oberirdischen Tede hàngt also von der Wurzel ab. Die Tatsache ist somit bekannt, 
doch bedarf iioch ihr Mechanismus, die Zusammenhànge innerhalb der Zelle, einer Klàrung. 
Der Grund hierfiir ist, dass einerseits der Stoffwechsel der Wurzel und des Sprosses bisher von 
den einzelnen Forschern stets gesondert untersucht wurde und dass man sich andererseits mei- 
stens mit Ergebnissen begniigte, die bloss auf Làngenmessungen beruhten, da auf diese Weise 
die Kulturen nicht vernichtet werden mussten (5). Fine Arbeit, die eine vergleichende Unter- 
suchung im Wurzel- und im Sprossmeristem einer Pflanze bzw. in deren Zuwachs durchgefiihrt 
bàtte und die ausser den Ergebnissen der Làngenmessung und der Trockensubstanzzunahme 
auch die Verànderungen des Nukleinsàurephosphors beriicksichtigt bàtte, konnte bisher in der 
Literatur nicht gefunden werden. 

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist min, die unter gleichen Verhàltnissen 
wachsenden Tede der Wurzel und des Sprosses parallel zu analysieren und auf 
diesem Wege die Ursachen fiir die Unterschiede zwischen diesen beiden Organen 
zu untersuchen. Aus den im vergangenen Jahr ausgefùhrten Vorversuchen 
konnte festgestellt werden, dass sich in den Meristemen der Wurzel und des 
Sprosses ein deutlicher Unterschied sowohl hinsichtlich der Zahl der Zellen als 
auch der Geschwindigkeit ihrer Differenzierung wie der Hàufigkeit ihrer Tei- 
lung zeigt. In der Wurzel wurde eine wesentlich gròssere Zellenzahl, eine gròssere 
Differenzierungsgeschwindigkeit und ein intensiverer Teilungsrhythmus beobach- 
tet als in der Sprossspitze (29, 30). In diesen Versuchen wurde getrachtet, die 
Ursachen fiir die Geschwindigkeit der mit den Stoffwechselprozessen zusammen- 
hàngenden Teilung und Differenzierung klarzulegen. Zwischen der Zellen¬ 
zahl der Meristeme, der Teilungs- und Differenzierungsgeschwindigkeit und 
der Menge der Nukleinsàure war im Keimling ein deutlicher Zusammenhang 
festzustellen. Bei der Umrechnung auf ein Organ bzw. auf eine Zelle erwies sich 
die Nukleinsàure in der Wurzel als am grossten (30). 

Laut unserer Arbeitshypothese konnen die meristematischen Tede der 
W urzel als Stellen angesehen werden, wo das Eiweiss und die Nukleinsàure inten- 
siver synthetisiert werden als an den entsprechenden Teilen des Sprosses. Die 
hier synthetisierten Eiweisse und Nukleinsàuren oder ihre Bausteine konnen 
dann, wenn sie abgebaut werden, auch in die ùbrigen Organe der Pflanze wandern 
(16, 21, 28). 

Damit nun der Stoffwechsel der Meristeme bzw. jungen Regionen der bei¬ 
den Organe — und hierbei in erster Linie die Synthese bzw. das Verhàltnis der 
Nukleinsàuren — einwandfrei verglichen werden kònne, wurden unter sterilen 
Bedingungen in den einzelnen Organen des Bohnenkeimlings die Mengenver- 
hàltnisse des Gesamtphosphors und des Nukleinsàurephosphors, ferner des 
Trockensubstanzgehaltes und des Làngenwachstums bzw. ihre Verànderungen 
im Laufe des Wachstums des Keimlings untersucht, und zwar sowohl im intak- 
ten Keimling als auch in seinen isolierten Organen. 

Material und Methode 

Als Versuchsmaterial diente die Landsorte »Cukorpaszuly« von Phaseolus vulgaris. Die 
Samen wurden 10 Minuten lang in einer l%igen wàsserigen Bromlòsung desinfiziert und dann 
das Brom durch eine 48stundige Ventilation in steriler Atmosphàre entfernt. Die Keimung 
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Abb. 1. W urzei aiis der Kultiir von intaktcn Bohnenkeiinliiigeii. 2tagig 
Abb. 2. Vi urzei aiis der Kulliir von intakten Bohnenkeimliiigen. 4tagig 
Abb. 3. Vi urzei aus der Kultur von intakten Bohnenkeimliiigen. 6tagig 

Abb. 4. tlber dein Keimhlatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) aus der Kultur 
von intakten Bohnenkeimlingen. 2tagig 

Abb. 5. tJber dem Keiinblatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) aus der Kultur 
von intakten Bohnenkeimlingen. 4tagig 

Abb. 6. tlber dem Keiinblatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) aus der Kultur 
von intakten Bohnenkeimlingen. 6tagig 

Abb. 7. Vi urzei des Bohnenkeimlings aus der Kultur von isolierten Organen. 2 4 - ótagig 
Abb. fi. Wurzel des Bohnenkeimlings aus der Kultur von isolierten Organen. 4 -f ótagig 
Abb. 0. Vi urzei des Bohnenkeimlings aus der Kultur von isolierten Organen. 6 -f- ótagig 
Abb. lo. tlber dem Keiinblatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) des Bohnen¬ 
keimlings aus der Kultur von isolierten Organen. 2 + ótagig 
Abb. 11. t)ber dem Keimhlatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) des Bohnen¬ 
keimlings aus der Kultur von isolierten Organen. 4 ótagig 
Abb. 12. tìber dem Keiinblatt befindlieher Sprossteil (mit primaren Laubblattern) des Bohnen¬ 
keimlings aus der Kultur von isolierten Organen. ó -f ótagig. Fine Einteilung des auf 
dieser und den vorherigen Abbildungcn aufgenominencn Massstabes entspricht 2 mm 
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•erfolgte auf einem l%igen Agar-Agar-Nàhrboden, der WniTEsche mineralische Stammlòsung, 
2% Saccharose und Hefeextrakt enthielt, in sterilisierten Petrischalen bzw. Reagenzglàsern 
wàhrend 2, 4 und 6 Tagen. Ein Teil der ausgekeimten Pflanzen (je nkch der Grosse der Organe 
50 —100 Stiick) wurde analysiert, wàhrend aus dem anderen Teil Wurzel- bzw. Sprossexzisionen 
angefertigt wurden, die man noch 6 Tage lang auf einem entsprechend sterilisierten zucker- 
und vitaminhaltigen (Niazin, Pyridoxin, Thiamin) WniTEschen, 2% Agar-Agar enthaltenden 
Nàhrboden in grossen Reagenzglàsern bzw. in Petrischalen weiterziichtete. Die Geràte wurden 
in einem Warmluftsterilisator, die Nàhrboden im Autoklaven, die Impfstube mit Oxychinolin 
und einer Quarzlampe in der iiblichen Weise sterilisiert. Die verschieden lange gekeimten und 
danach noch 6 Tage inkubierten Wurzel- und Sprossteile gelangten in einen auf 27 — 28° C ein- 
gestellten Thermostaten mit Glastùre, wo sie unter natùrlichen Lichtverhàltnissen aufgezogen 
wurden. Die Analyse der einzelnen Organe erfolgte gesondert am Anfang und am Ende der In- 
kubation. Hierbei wurden die Lànge der Wurzel und des Stengels, das Frischgewicht und der 
Trockensubstanzgehalt sowie — auf Grund des Gesamtphosphors — der Nukleinsàurephosphor 
sowohl bei Beginn als auch am Ende der Inkubation gemessen. Die Bestimmung des Phosphors 
geschah nach der von Roth (35) modifizierten Methode von Taylor und Miller (39) 
mit Hilfe eines Pulfrich-Photometers, wàhrend zur Messung der Nukleinsàure bzw. der Ribo- 
und Desoxyribonukleinsàure die Methode von Lavib, Harrington und Buckaloo (24) 
angewandt wurde. 

Die als Angaben bei der Phosphoranalyse gewonnenen Zahlenwerte sind das Ergebnis 
von je zwei Messungen, die in drei Parallelen durchgefiihrt wurden, also der Durchscbnitt von 
6 Messungen. Die Abweichungen zwischen den einzelnen Messungen bewegten sich innerhalb 
ib 8%. Die Làngen- und Trockensubstanzwerte stellen das arithmetische Mittel von 4 bzw. 
5 Messungen dar. Die so erhaltenen Zahlenwerte wurden zum Teil auf je ein Organ umgerechnet 
und zum Teil in Prozenten von Trockensubstanz und Frischgewicht ausgedruckt. 

Die Analysen sowie die Làngenmessungen und die Kontrolle der Trockensubstanzzunahme 
erfolgten nach dem 2., 4. und 6. Tag der Keimung (Abb. 1, 2, 3, 4, 5 und 6) bzw. nach der von 
diesen Stichtagen an durchgefiihrten ótàgigen Inkubation (Abb. 7, 8, 9, 10, 11 und 12). Wàhrend 
der ótàgigen Inkubation geniigte nàmlich die Nàhrlòsung noch zur Ernàhrung der einzelnen 
Organe und die Sprosskulturen schlugen noch keine Wurzeln. Die verschieden lange Keimungs- 
zeit bezweckte eine leichtere Registrierung des etwaigen Beginns der Phosphorsynthese. Die 
vorliegende Arbeit behandelt nur die mit der Zeit und in den einzelnen Organen eingetretenen 
Verànderungen des Làngenwachstums, der Trockensubstanzzunahme und des Phosphorstoff- 
wechsels der Wurzel und des Sprosses, u. zw. sowohl bei Kulturen von intakten Keimlingen als 
auch bei solchen von isolierten Organen. Das Wachstum der Keimblàtter, des Hypokotyls und 
der primàren Laubblàtter sowie die Vermehrungsverhàltnisse der Zellenzahl der einzelnen Or¬ 
gane sollen in einer spàteren Arbeit eròrtert werden. 


Versuchser gebnisse 

Aus den Angaben der Làngenmessungen der Organe geht hervor, dass 
die Wurzel eine weit gròssere Wachstumsgeschwindigkeit zeigt als der Spross 
(Tabelle I und Abb. 13 und 14). 

Diese Tendenz zeigt sich schon bei der Hauptwurzel, aber hauptsàchlich 
bei dem ganzen Wurzelsystem. Bei der intakten Pflanze nahm die Lànge der 
Gesamtwurzel wàhrend der Untersucliungszeit auf etwa das 30fache der anfàng- 
lichen Lànge zu (von 17 mm auf 542 mm), wàhrend der oberhalb des Keimblattes 
befindliche, kein primàres Laubblatt aufweisende Sprossteil in derselben Zeit 
bloss etwa das Doppelte der urspriinglichen Lànge erreichte (von 4 mm auf 7 
mm). Auch bei exzidierten Kulturen zeigte sich ein grosser Unterschied : die 
Wurzel nahm von 117 mm auf 1165 mm zu, wies also eine etwa lOfache Làngen- 
zunahme auf, wogegen der Sprossteil in der gleichen Zeit nur auf etwa das Dop¬ 
pelte anwuchs, nàmlich von 5 mm auf 12 mm. Vergleicht man nun das Wachs- 
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Tabelle I 

Die Veranderungen des Langenwachstiims dcr Wurzel und des Sprosses (oline primMres 
Laubblatt) des Keimlings der Bohne (Phaseolus vulgaris) an der intakten Pflanze und in 

Kulturen von isolierten Organen 


_1 

Vegeta tionszeit 

1 in Tagen 

i 

Lange der 
Hauptwurzel 
mm 

Lfinge der 
Cesamtwurzel 
mm 

Zahl der Wurzeln 

s,. 

1 

Lfinge dea 
Sproaaes (oberhalb) 
des Keimblattes) 

' mm 

1 


2 

17 

17 

1 

4 


4 

28 

71 

9 

6 


6 

62 

542 

24 

7 


2+6 

69 

117 

8 

5 

.ii S3 

4+6 

77 

609 

52 

10 

O "a 







6 + 6 

115 

1165 

83 

12 



Abb, 13, Das Langenwachstum der Wurzel des Bohnenkeimlings in Kulturen von intakten 
Pflanzen und von isolierten Organen. Ordinate : Lànge eines Organs in inm. Abszisse : Lebens- 

alter des Keimlings in Tagen 

Abb, 14, Das Langenwachstum des Sprosses des Bohnenkeimlings in Kulturen von intakten 
Pflanzen und von isolierten Organen. Ordinate : Lànge eines Organs in mm. Abszisse : Lebens- 

alter des Keimlings in Tagen. 


11 Acta Botanica II/3—4. 
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tum des isolierten Wurzelteils mit dem des Wurzelteiles an der intakten Pflanze, 
so ist ersichtlich, dass sich der Unterschied im Wachstum zu den verschiedenen 
Zeitpunkten zwischen dem Tfachen und dem 2fachen bewegt (von 17 mm auf 
117 mm und von 542 mm auf 1165 mm), wàhrend dieses Verhàltnis beim Spross 
niemals das Doppelte erreicht (von 4 mm auf 5 mm und von 7 mm auf 12 mm). 
Mit der deutlich gròsseren Wachstumsgeschwindigkeit der Wurzel stimmi auch 
die Zunahme der Zellenzahl in der Wurzel und im Spross ùberein, wo die Wurzel- 
spitze stets eine gròssere Teilungsbàufigkeit als die Sprossspitze aufweist (29^ 
30). 

Bei einem Vergleich der Zunahme des Frischgewichtes und der Trocken- 
substanz zwischen den beiden Kulturen wird man finden, dass die Trockensub- 
stanzzunahme des Sprossteils vor allem bei dem intakten Keimling intensiver 
ist als die des Wurzelteils (Tabelle II und Abb. 15). 


Tabelle II 


Die Verànderungen des Frischgewichtes, der Trockensubstanz und des Nukleinsàurephos- 
phorgehaltes des Kleimnings der Bohne (Phaseolus vulgaris) an intakten Pflanzen und in 

Kulturen von isolierten Organen 



Vegetations- 
zeit in 
Tagcn 

Organ 

Frischgewicht 
mg/1 Organ 

Trocken¬ 
substanz¬ 
gehalt 
mg/1 Organ 

Trocken¬ 
substanz¬ 
gehalt 
in % des 
Frischgewichts 

NS-P-Gehalt 
mg/1 Organ 

NS-P-Gehalt 
in % der 
Trocken¬ 
substanz 

c; 

V 

2 

Wurzel 

15,7 

2,4 

15 

0,0079 

0,32 

s 


Spross 

4,0 

1,0 

25 

0,0023 

0,22 

3 

uì: 

4 

Wurzel 

119,9 

11,3 

9 

0,0267 

0,24 



Spross 

11,7 

2,0 

17 

0,0060 

0,3 

S 

a 

6 

Wurzel 

371,2 

26,7 

7 

0,0936 

0,25 

HH 


Spross 

11,8 

2,2 

19 

0,0077 

0,35 

C 

<U 

t-i 

2 + 6 

Wurzel 

164,0 

23,0 

14 

0,0112 

0,05 

S 


Spross 

11,8 

1,7 

14 

0,0030 

0,18 


4+6 

Wurzel 

523,5 

43,0 

8 

0,0628 

0,15 



Spross 

28,6 

2,9 

10 

0,0033 

0,11 

u 

6+6 

Wurzel 

761,6 

60,1 

8 

0,1215 

0,20 

'o 

c« 

»—1 


Spross 

48,3 

4,5 

9 

0,0037 

0,08 


Im intakten Keimling betràgt der Trockensubstanzgehalt des Sprossteils 
etwa 17—25% des Frischgewichtes, beim Wurzelteil nur etwa 7—15%. In 
Kulturen von isolierten Organen macht auch bei der Wurzel und beim Spross 
der Anteil der Trockensubstanz etwa 8—14% des Gesamtgewichtes aus. 

Der Unterschied zwischen diesen beiden Organen kommt indessen am be- 
sten durch das Verhàltnis zwischen dem Gesamtphosphor und dem Nukleinsàure- 
phosphor (NS-P) zum Ausdruck (Tabelle II und III, Abb. 16 und 17). Der 
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Gesamtphosphorgehalt der Wurzel zeigt sowohl in der intakten Pflanze als auch 
in der isoliertcn Kultur eine kontinuierliche intensive Erhohung : die Phos- 
phorkurve verflacht sich insbesondere nach dem 4. Tag (Abb. 16 und 17). Dies 
unterstiitzt — vornehmlich bei isolierten Kulturen — wieder die Annahme, dass 
die Sprossspitze im Anfang den fertigen Baustoff von ihrerUmgebung(Keimblatt, 

mg/1 Organ 



Abb. 15. Die Veriinderung des Trockensubstanzgehaltes der Wurzel und des Sprosses des Bohnen- 
keimlings in Kulturen von intakten Pflanzen und von isolierten Organen. □ = Wurzel, 
( = Spross. Ordinate : auf ein Organ bezogener Trockensubstanzgehalt in mg. Abszisse: 

Lebensalter des Keimlings in Tagen 

Wurzel) erhalt und dass ihr Pliosphorgehalt, sobald sie zu einer selbstàndigen 
Synthese gezwungen wird, stark abnimmt (Abb. 17). 

Die auf ein Organ bezogenen Werte des Nukleinsàurephosphors rùcken die 
Unterschiede zwischen dem Stoffwechscl der Wurzel und des Sprosses noch bcs- 
ser ins Licht. Schon in der intakten Pflanze zeigt die Zunahme des NS-P-Gehal- 
tes der Wurzel eine weit stàrkere Intensitat, da sich der Nukleinsàurephosphor 
vom anfànglichen Zustand nach dem 2. Tage bis zum ótàgigen auf mehr als das 
Zehnfache erhòht (von 7,9/ auf 93,6 y). In der gleichen Zeitspanne betriigt diese 
Erhohung beim Spross lediglich etwa das Dreifache (von 2,3 y auf 7,7 y). Diese 
zunehmeiide Tendenz behalt die Wurzel auch in der Isolierung bei, wenn auch 


11* 
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Abb. 16. Die Verànderung des Gesamt-P- und NS-P-Gehaltes der Wurzel und des Sprosses des 
Bohiienkeimlings in Kulturen von intakten Pflanzen. I = Gesamt-P in der Vi urzel, II = NS-P 
in der Vi^urzel, III = Gesamt-P im Spross, IV — NS-P im Spross. Ordinate : auf ein Organ 
bezogener P-Gehalt in y. Abszisse : Lebensalter des Keimlings in Tagen 


Tabelle III 

Die Verànderungen des Gesamtphosphor- und Nukleinsàurephosphorgehaltes der Wurzel und 
des Sprosses des Keimlings der Bohne (Phaseolus vulgarisj an der intakten Pflanze und in 

Kulturen von isolierten Organen 



Vegetationszeit in Tagen 

Organ 

1 Gesamt-P | 

NS-P 







yll Organ 


2 ' 

Wurzel 

18,1 

7,9 



Spross 

6,2 

2,3 

^ 3 

4 

Wurzel 

94,6 

26,7 

C8 ^ 


Spross 

16,4 

6,0 

l-H ^ 

6 

Wurzel 

298,9 

93,6 



Spross 

17,3 

7,7 


2+6 

Wurzel 

68,4 

11,2 



Spross 

15,8 

3,0 

^ p 

4+6 

Wurzel 

223,3 

62,8 



Spross 

19,0 

3,3 


6+6 

Wurzel 

377,1 

121,5 


Spross 

20,7 

3,7 
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nicht in cinem solchen Ausmass, wàhreiid im exzidierteii Spross kaum eine Er- 
hohiing des NS-P eintritt. Im Gegenteil, wenn man die Angaben des Sprosses 
der 4- und ótàgigen intakten Pflanze mit den entsprechenden Angaben des 6+6- 
tàgigen isolierten Sprosses vergleicht, wird man eine deiitliche Abnahme fest- 
stellen konnen (von 6,0/ aiif 3,3 y und von 7,7 y aiif 3,7 y), Aus Abb. 16 und 17 



Abb, 17, Die Veranderung des Gesamt-P- und NS-P-Gehaltes der Wurzel und des Sprosses des 
Bohnenkeimlings in Kulturen von isolierten Organen. 1 = Gesamt-P in der Wurzel, II = NS-P 
in der Wurzel, 3 = Gesamt-P im Spross, 4 = NS-P im Spross. Ordinate : auf ein Organ bezogc- 
ner P-Gehalt in y, Abszisse : Lebensalter der Organe in Tagen 

ist ersichtlich, dass in der Wurzel in beiden Kulturen eine ausgepràgte und all- 
màhliche Erhòhung des NS-P eintritt, wàhrend im Spross in den isolierten Kul¬ 
turen keine solche Erhòhung, sondern eher eine Abnahme festzustellen ist. 


Besprechung der Ergebnisse 

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass die Wurzel sowohl an der 
intakten Pflanze als auch in den Kulturen von isolierten Organen ein grosseres 
Làngenwachstum zeigt als die entsprechenden Sprossteile. Hinsichtlich der 
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Zunahme an Trockensubstanz ist allerdings die Stellung der Wurzel nicht mehr 
so eindeutig, weil der prozentuale Trockensubstanzgehalt des Sprosses im intak- 
ten Keimling gròsser als der der Wurzel ist. Es kann angenommen werden, dass 
dieser verhàltnismàssig gùnstigere Trockensubstanzgehalt des Sprosses mit dem 
Umstand zusammenhàngt, dass die intakte Pflanze die Nàhrstoffe, selbst wenn 
sie sich in der Wurzel synthetisieren, wie dies von Konarew (21) und Fries 
(16) nachgewiesen wurde, in erster Linie in den Stengel befòrdert. In exzidier- 
ten Kulturen erfolgt die Zunahme des Trockensubstanzgehaltes in beiden Orga- 
nen im gleichen Verhàltnis. Diese Zunahme hàngt aber nur zum Teil vom 
Làngenwachstum der Organe ab und ist eher der Zellenzahl proportional. Ein- 
zelne Zellen vermogen nàmlich das Mehrfache ihrer urspriinglichen Lànge ohne 
jede Verànderung ihres Trockensubstanzgehaltes zu erreichen (8). 

Die Angaben der Phosphoranreicherung in den Organen zeigen, dass sich 
sowohl der Gesamtphosphorgehalt wie auch der Nukleinsàurephosphorgehalt 
nur in der Wurzel kontinuierlich erhoht, wàhrend die Zunahme im Spross gering- 
fùgig ist und das NS-P in den isolierten Kulturen eher deutlich abnimmt. 
Diese Erscheinung gestattet die Folgerung, dass die sich in der intakten Pflanze 
zeigende NS-P-Zunahme nicht eine Synthese des Sprosses, sondern das Ergeb- 
nis einer Stoffwanderung aus der Wurzel und dem Keimblatt ist ; nach einer 
Isolierung des Sprosses nimmt namlich der NS-P-Gehalt nicht weiter zu, sondern 
eher ab. Diese Mòglichkeit wird durch die Angaben Konarews (21) unter- 
stiitzt, die er beziiglich des Verhaltens der Nukleinsàuren beim Hungern von 
Erbsen gewonnen batte. Diese Angaben bekràftigen die Hypothese, dass die 
Wurzel bei dem untersuchten Material und unter den gegebenen Untersuchungs- 
verhàltnissen einerseits intensiver NS-P synthetisiert als der Spross und dass 
andererseits der isolierte Spross nicht oder kaum imstande ist, Nukleinsàure- 
phosphor zu synthetisieren. Dem Aufbau von Nukleinsàure in der Wurzel 
widerspricht auch nicht, dass z. B. wàhrend des Hungerns der Pflanze die Spross- 
spitze unter alien Organen am làngsten lebt und sich am làngsten entwickelt. 
Die Teilung und Differenzierung der Wurzel bleibt in solchen Fàllen deswegen 
stehen, weil sie die von ihr synthetisierten Nàhrstoffe in die Sprossspitze leitet, 
wie dies von Fries (16) und Konarew (21) festgestellt wurde. Nach Fries 
làsst sich diese Synthetisierungsinsuffizienz in der Wurzel dadurch beheben, 
dass man die Nàhrlosung z. B. durch Arginin, Glyzerin oder Adenin entsprechend 
ergànzt. 

Die Deutung der Verànderungen der zwei NS-Fraktionen auf Grund der 
mit dem Wachstum der Organe zusammenhàngenden Zellenzahlzunahme soli 
noch eingehender — in einer spàteren Arbeit — dargelegt werden. Immerhin 
wird man schon jetzt feststellen diirfen, dass die Zunahme des Ribonukleinsàure- 
phosphors, die in einen unmittelbaren Zusammenhang mit der Gewebsdifferen- 
zierung und mit dem Wachstum gebracht wird (4, 9, 10, 11, 19, 21), in der Wur¬ 
zel in beiden Kulturen eine ansteigende Tendenz aufweist, wàhrend im Spross 
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«ine solche Tendenz iiur bei der intakten Pflanze zu beobachten ist. Im isolierten 
Spross, wo die Synthese des Gesamt-NS-P kaum eine Erhbhung zeigt, iindert 
sich auch das Verhàltnis der beiden Fraktionen, eine Erscheinung, fùr die eine 
ausfùhrlichere Erklarung vom Resultai der Zellenziihlung erhofft wird. 

Die Werte des in Prozenten des Trockensubstanzgehaltes ausgedrùckten 
Nukieinsàurephosphors (Tabelle II) scheinen auf den ersten Blick das Gegen- 
teil der obigen Darlegungen zu beweisen. In den Kulturen der intakten Pflanzen 
entfàllt auf I rag Trockensubstanz des Sprosses vora 2. Tage an raehr Nuklein- 
sàurephosphor als auf I rag Trockensubstanz der Wurzel. Dies ist aber kein 
unanzweifelbarer Beweis fiir die Synthese, sondern bestàtigt hòchstens die von 
raehreren Verfassern (21) erwàhnte Stoffwanderung. Vergleicht man nàmlich 
diese aus den intakten Organen der intakten Pflanze gewonnenen Angaben mit 
denen der isolierten Organe, so ergibt sich, dass sich das prozentuale Verhàltnis 
des Sprosses immer raehr verringert und sich das der Wurzel immer mehr erhòht 
und dass in 4 + ótàgigen Kulturen isolierter Organe auf 1 mg Trockensubstanz 
der Wurzel bereits etwas mehr NS-P entfàllt als beim Spross. In der 6 + ótàgigen 
Kultur hingegen betràgt der Nukleinsàurephosphorgehalt von 1 mg Trocken¬ 
substanz in der Wurzel schon zweiundeinhalbmal soviel als im Spross. 

Diese Angaben diirften wohl unsere oben dargelegte Folgerung, wonach 
der Spross unter den gegebenen Versuchsverhàltnissen kaum NS-P zu syntheti- 
sieren vermag, wàhrend die Wurzel dazu imstande zu sein scheint, nicht ab- 
schwàchen, sondern eher betràftigen. 


Schlussfolgerungen 

Aus den in unseren Versuchen erhaltenen Ergebnissen làsst sich fest- 
stellen, dass die von uns angewandte Untersuchungsmethode, die das Làngen- 
wachstum zusammen mit der Substanzzunahme und der Phosphorsynthese 
beriicksichtigt, zur Untersuchung des Wachstums der Wurzel und des Sprosses 
geeignet erscheint. Die junge Wurzel zeigt in beiden Kulturen ein intensiveres 
Làngenwachstum als der Spross, eine Erscheinung, die durch die Verànderung 
des Nukleinsàurephosphorgehaltes der Organe zufriedenstellend erklàrt werden 
kann. Die Zunahme des Trockensubstanzgehaltes des Sprosses ist verhàltnis- 
raàssig gròsser als die der Wurzel. 

Die auf ein Organ bezogene Zunahme des Gesamtphosphors und des Nu¬ 
kieinsàurephosphors erfolgt sowohl an der intakten Pflanze als auch in den isolier¬ 
ten Organen mit einer gròsseren Geschwindigkeit in der Wurzel als im Spross. 
Der in Prozenten des Trockensubstanzgehaltes der Organe ausgedriickte Nuklein¬ 
sàurephosphorgehalt ist bei der intakten Pflanze im Spross grosser als in der 
Wurzel. Werden jedoch die Organe isoliert, so àndert sich dieses Verhàltnis, und 
in 6 4" ótàgigen Kulturen isolierter Organe findet sich in der Trockensubstanz 
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der Wurzel bereits zweiundeinhalbmal soviel NS-P als in der Trockensubstanz 
des Sprosses. Der isolierte Spross vermag also kaum NS-P zu synthetisieren, 
wàhrend die isolierte Wurzel hierzu imstande ist. Bei der intakten Pflanze làsst 
sich die giinstige NS-P-Versorgung des Sprosses dadurch erklàren, dass der in 
der Wurzel synthetisierte Nàhrstoff in dcn Spross wandert, wie dies auch von 
Literaturangaben (16, 21) bestàtigt wird. Unter den angewandten Versuchs- 
verhàltnissen erwies sich also die Wurzel des jungen Keimlings als autotroph 
und der Spross als heterotroph. 


LITERATUR 

1. Ball, E. : 1946. Development in Sterile Culture of Stem Tips and Subjacent Regions 

of Tropaeolum majus L. and of Lupinus albus L. Amer. Jour. of Bot., 33. S. 301—318. 

2. Bonner, J. : 1940. On thè Growth Factor Requirement of Isolated Roots. Amer. Jour. 

of Bot., 27. S. 692—701. 

3. Bonner, J. : 1942. Culture of Isolated Roots of Acacia melanoxylon. Bull. Tor. Bot. 

Club., 69. S. 130—133. 

4. Brachet, J. : 1950. Chemical Embryology. New York : Interscience Publishers. 

5. Brown, R. : 1951. The Effects of Temperature on thè Durations of thè Different Stages 

of Celi Division in thè Root Tip. Jour. of Exp. Bot., 2. S. 96—110. 

6. Brown, R.—Reith, W. S.—Robinson, E. : 1952. The Mechanism of Plant Celi Growth. 

Symposia of thè Society for Experimental Biology No VI. Structural Aspects of Celi 
Physiology. Cambridge, Univ. Press. S. 239—347. 

7. Brown, R.—Whightman, F. : 1952. The Influence of Mature Tissue on thè Division 

in thè Meristem of thè Root. Jour. of Exp. Bot., 3. S. 253—263. 

8. Burstròm, H. : 1953. Physiology of Root Grown, Ann. Rev. of Plant Physiol., 4. S. 

237—252. 

9. Caspersson, T. O. : 1950. Celi Growth and Celi Function. New York : Norton. 

10. Danielli, J. F. : 1953. Cytochemistry. New York, London : Wiley. 

11. Davidson, J. N. : 1950. The Biochemistry of thè Nucleic Acids. New York, London : 

Wiley. 

12. De Ropp, R. S. : 1945. Studies in thè Physiology of Leaf Growth. I. The Effect of Various 

Accessory Growth Factors on thè Growth of thè First Leaf of Isolated Stem Tips of 
Rye. Ann. of Bot., 9. S. 369—381. 

13. De Ropp, R. : 1946. Studies in thè Physiology of Leaf Growth. IH. The Influence of 

Roots on thè Growth of Leaves and Stems in Rye. Ann. of Bot. 10. S. 353—359. 

14. De Ropp, R. : 1946. Studies in thè Physiology of Leaf Growth IL Growth and Structure 

of thè First Leaf of Rye when Cultivated in Isolation or Attached to thè Intact Plant. 
Ann. of Bot., 10. S. 31—40. 

15. Fiedler, H. : 1939. Die pflanzliche Gewebe- und Organkultur. Sammelreferat. Zeitschr. 

f. Bot., 33. S. 369—416. 

16. Fries, N. : 1953. Limiting Factors in thè Growth of thè Pea Sedling Root. Phys. Plant. 

6. S. 292—300. 

17. Gale, E. F.—Folkes, J. P. : 1954. Effect of Nucleic Acids on Protein Synthesis Amino- 

Acid Incorporation in Disrupted Staphylococcal Cells. Nature, 173. S. 1223—1227. 

18. Gautheret, R. J. : 1946. Plant Tissue Culture. Growth : Supplement to voi. 10. Sixth 

Symposion on Development and Growth. S. 21—43. 

19. Howard, A.—Pelc, S. R. : 1951. Synthesis of Nucleoprotein in Bean Root Cells. Nature, 

167. S. 599—600. 

20. KoAecHUKoe, B. A.: 1947. KopHeeaH cHCTCMa njioAOBbix AepcBbCB. AwccepTauHfl T. 111. X. 

21. Konapee, B. F.: 1953. O noBCACHMM HyKJieHnoBbix khcjiot y pacTCHHM b ycJiOBHBx rojiOA- 

Horo oOMCHa. XIokji. Anajx. Hayn CCCP. Hob. cep. 89/3 crp. 551 554. 

22. Kotte, W. : 1922. Wurzelmeristem in Gewebekultur. Ber. Dtsch. Bot. Ges., 40. S. 

269—272. 

23. Kotte, W. : 1922. Kulturversuche mit isolierten Wurzelspitzen. Beitr. allg. Bot., 2. 

S. 413—434. 

24. Lavib, P. S.—Harrington, H.—Buckaloo, G. W. : 1953. Adaptation of a Filtration 


DIE SYNTHESE DER NUKLEINPHOSPHORSAURE IN DER WDRZEL 


389 


Technique to thè Fractionation of Tissue Phosphorus CompoundB in 

Western Rea. Univ. Atoiiiic Energy Mcd. Res. Project., NYO-1625. 1951. S. 255. Ref. : 

Berichte d. w. Biol., 81. 4/6. S. 246. 

25. Loo, Sii. W. : 1945. Cultivation of Excised Stem Tips of Asparagus in vitro. Amer. Jour. 

of Bot., 32. S. 13—18. 

26. Loo, Sii. W. : 1946. Cultivation of Excised Stein Tips of Dodder in vitro. Amer. Jour. 

of Bot., 33. S. 295—300. 

27. Morgan, C.— Reitii, W. S. : 1954. The Compositions and Quantitative Relations of Pro- 

tein and Related Fractions in Developing Root Cella. Jour. of Exp. Bot., 5. S. 119—135. 

28. PoTAPOW, N. G. : 1952. A gyòkér szerepe a nòvények életében. (Die Bolle der Wurzel im 

Leben der Pflanzen. Nur ungar.) Vortrag im Ungar. Biologenverein. 

29. PoTAPOW, N. G.— MarÓti, M. : 1954. A bab gyòkér- és szàrmerisztémasejtjei nòvekedé- 

sének és osztódàsànak sajàtossàgai. (Eigentumlichkeiten in Wachstum und Teilung 
der Meristemzellen der Wurzeln und Sprosse bei der Fisole. Ungar. mit deutsch. u. 
russ. Zsfg.) Annal. Biol. Univ. Hung., 2. S. 107—114. 

30. PoTAPOW, N. G.— Maróti, M. : 1955. Vergleichende Untersuchung der Meristeme von 

Wurzel und Sprossspitze an Bohnenkcimlingen. Acta Bot. Ilung. 2. S. 3—4. 

31. Robbins, W. J. : 1922. Cultivation of Excised Root Tips and Stem Tips under Sterile 

Conditions. Bot. Gaz., 73. S. 376—390. 

32. Robbins, W. J. : 1940. On thè Growth Factor Requirement of Isolated Roots. Am. Jour. 

of Bot., 27. S. 692—701. 

33. Robbins, W. J. : 1951. Vitamin and Amino Acid Requirements for thè Growth of Higher 

Plants. Skoog, F. : Plant Growth Substances. Wisconsin : Univ. Press. 

34. Robinson, E.— Brown, R. : 1952. The Development of thè Enzyme Complement in thè 

Growing Root Cells. Jour of Exp. Bot., 3. S. 356—374. 

35. Rotii, H. : 1944. l)ber Neuerungen in der mikroanalytischen Praxis. Mikrochemie, 31. 

S. 287—295. 

36. Sachs, J. : 1892—93. Gesammelte Abhandlungen iiber Pflanzenphysiologie. Leipzig : 

Engelmann. 

37. Steward, F. C.— Wetmore, R. H.— Thompson, J. P. : 1954. A Quantitative Chromato- 

grapbic Study of Nitrogenous Components of Shoot Apices. Am. Jour. of Bot., 41. 
S. 123—134. 

38. CeMenenKO, r,— TuMauioea, O. A.: 1954. O coAep>KaHHH HyKACHHOBbix khcjiot b jiuctlax 

pacTCHRM npn BereraTHBHOH rH6pnAH3auHH. Bhoxhmhh 19, cTp. 543 548. 

39. Taylor, A. E.— Miller, C. W. : 1914. On thè Estimation of Phosphorus in Biological 

Material. Jour. biol. Chem., 18. S. 215—231. 

40. Torrey, J. G. : 1954. The Role of Vitamins and Micronutrient Elements in thè Nutrition 

of thè Apical Meristem of Pea Roots. Plant. Phys., 29. S. 279—287. 

41. White, P. R. : 1951. Nutritional Requirements of Isolated Plant Tissues and Organs. 

Ann. Rev. of Plant Pbysiol., 2. S. 231—244. 

42. White, P. R. : 1937. Seasonal Fluctuati*ns in Growth Rates of Excised Tornato Root 

Tips. Plant Physiol., 12. S. 803—811. 

43. 3anee, P. : 1953. HoBooGpaayBane uà kìicthiih HApa b BHAOcnepMa Ha pacTCHHHTa. B'bJir. 

AKaA. HayK, 4, cTp. 113 119. 


CMHTE3 HyKJlEMHOOCOOPHOR KMCJlOTbl B KOPHHX 
H nOBEPAX nPOPOCTKA OACOJIM 

H. r. noTAnoB h m. mapoth 
P e 3 K) M e 

ABTOpbl aHaJlH3HpOBaJIH npOAOAbHblH pOCT KOpHCH M HOÒerOB, yBCAMMeMlie COAep>KaHHH 
cyxoro BCIneCTBa H H3MeHeHHH COAep>I<aHHH HyKJlCHHCjlOCCjlOpHOH KHCJlOTbl B npopocTKax 
(facojiH, BbipamcHHbix b npoBepeiiHbix h crepHAbUbix ycAOBHBX, noAbByncb kbk uejibHbiMH 
pacTCHMAMii TaK H Ky.ibTypaMH naoAHpoBanHbix opraiioB. 

B oiibiTax aBTOpoB Mo.jiOAbie KopuH noKaabiBajiH Kan b nejibHbix, tbk h b hboahpo- 
BanHbix Ky/ibTypax Gojiee nHTeHCHBUbiH tcmm iipoAOJibnoro poeta, mcm rio6erH. JJajiee ObiAO 
ycTaHOBjiCHO, MTO OTHOCHTCJibHoe iioBbiuiCHHe c()Aep>KaHMH cyxoro BemecTBa b noòerax Oojibuie 
qcM y KopHCH, HO c Apyroìi cTopoHbi H30AHpoBaHHbie Ky.nbTypbi rioOeroB oòjiaAaioT anaMH- 
TejlbHO GOAbUIHM COAep>KaHHeM BOAbI, MCM nOAOGHbie KyAbtypW KOpHCH, MTO ri03B0AHeT CAC- 
AaTb 3aKAK)MeHHe o GoAce MepucTeMaTHMecKOM xapaKtepe KopiieH. 
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noBbimeHHC C0Aep>KaHHH oOmero (J)oc(j)opa h o6meH HyKJieHn(J)oc(j)opHOH khcìiotbi, 
BbmHCJiCHHoe Ha oahh opran, noKaaajio naK y uejibHbix pacTCHHM, TaK h b cjiyqae h30ah- 
pOBaHHblX OpraHOB éojlblUHH TCMn B KOpHHX, HCM B no6eraX. CoOTHOIHCHHC HyKJieHH(|)OC(})Op- 
HOH KHCJiOTbi OpraHOB, OHpeACJieHHoe B npoueHTax cyxoro BcmeciBa, GaaronpHHTHee y 
UejlbHblX paCTCHHM, HO npH H30J1HUHH 3T0 COOTHOIUCHHe H3MeHHeTCH, H B 6 + 6 AHCBHblX H30- 
JiHpoBaHHbix KyjibTypax b cyxoM BemecTBC KopneM oOnapywHBaeTCH b ABa c hoaobhhoh paaa 
CoAbuie HyKJieHH(l)oc$opHOM KHCAOTbi, MBM y noGcpoB. CACAOBaTCAbno, no peayAbTaraM Hccne- 
AOBaHHH — B npOTHBOnOAO>KHOCTb KOpHHM — B CAynae H30AHUHH noGCPH CABa AH cnoco6Hbi 
CHHTCTHBHpOBaTb HyKAeHH(})OC(J)OpHyK) KHCAOTy. OAHaKO, BCCbMa 060CH0BaHHbIM Ka>KeTCH 
To npeAnoAO>KeHHe, corAacHO KOTopoMy b cAynae HCAbHoro pacTCHHH anaHHTeAbHaH nacTb 
CHHTCTHBHpOBaHHOrO BClAeCTBa nCpCXOAHT H3 KOpHCH B noOCPH. 


NEUERE UNTERSLICHUNGEN 
llBER DIE ZONOLOGIE BODENBEWOIINEINDER 
GROSSPILZE DER WALDTYPEN 


G. Ubrizsy 

Forschungsinstitut fiir Pflanzenschutz 
(Eingegangen am 25. 1. 1956) 


1. Hìstorische (Jbersicht 

In den vergangenen Jahren vertieften sich unsere Kenntnisse uber die òkologischen Ver- 
hiiltnìsse der bodenbewohnenden Grosspilze, genauer gesagt iiber die engen erniihrungsbiologi- 
schen Beziehungen der Filze zur phanerogamen Vegetation des Standortes. Damit steigerte sich 
auch das Interesse gegeniiber der zonologischen Rolle dieser Filze in den Fflanzengesellschaften. 
Die bahnbrechenden Untersuchungen von H. Haas (1932) beziehen sich nur auf die Gebunden- 
heit einzelner charakteristischer Filzarten (insgesamt von 225 Arten) an die wichtigeren Wald- 
formationen Wiirttembergs, bzw. auf die Beziehungen der Filzarten zu den Waldbòden geolo- 
gisch verschiedenen Ursprungs. Von 40 bis 70% der von ihm untersuchten Arten haben sich als 
mit den Waldbaumen in enger Symbiose lebende Mykorrhiza-Arten entpuppt. Haas wurde aber 
auf den eigentùmlichen und sich in jedem Jahr regelmiissig wiederholenden Vegetationsrhythmus 
der Filzbestiinde nicht aufinerksam. 

K. Hòfler (1938) und scine Schule (K. Friedrich 1936—1940, E. Leischner-Siska 
1939 usw.) untersuchen und analysieren vor allem aus òkologischen Gesichtspunkten die Filz- 
vegetation eines bestimmten Standortes. Die von ihnen eingefiihrten Untersuchungsmethoden 
aind mit kleincren-gròsseren Abiinderungen auch noch beute ini Gebrauch. Leischner-Siska 
untersuchte in der Klimax-Assoziation Fagetiim praealpinum und in Piceetiim-Bestanden von der 
Umgebung von Salzburg auf 13 Dauercpiadraten von je 100 m* in den Monaten August und Sep- 
tember 1937 — d. h. im Zeitpunkt des gròssten Filzaspektes — die òkologischen Verhaltnisse 
des Erscheinens der GÉ*osspilze. End obschon .1. Braun-Blanquet (1928) erwahnt, dass die 
Filze im allgemeinen eine recht bedeutende Gesellschaftstreue aufweisen (F : 4 — 5) und so 

recht geeignet zur Charakterisierung der phanerogamen Vegetation sind. Hat sich E. Leischner- 
Siska von den synthetischen Werten, welche die einzelnen Assoziationen bestimmen und cha- 
rakterisieren, nur mit der Konstanz befasst. Die konstanten Arten (K = V) der durch ihn unter¬ 
suchten Waldgesellschaft, die er gleichzeitig auch als bezeichnende Arten anfiihrt, waren die 
folgenden : Collybia radicata, Lactarius piperatus, Lycoperdon gemmatum, Mycena pura. Clavaria 
pistillaris, Craterellus cornucopioides, Limacium eburneum und Russala fellea (die ersteren vier 
in 91%, die letzteren in 82% der Assoziationsindividuen), ferner Amanita vaginata und Lactarius 
blennius. Nachdem die Untersuchungen auf Dauerquadraten vorgenommen wurden (dies ge- 
schieht im allgemeinen beziiglich der Filze), wiire es richtiger gewesen, die Frequenz zu bewerten 
und zu gebrauchen. Die Frequenzdaten driicken nicht nur die Gebundenheit des Filzes an die 
den Standort des Filzes bestimmende Fflanzenassoziation, d. h. sein gesetzmassiges Vorkommen 
in ihr, sondern auch die Gebundenheit an die betreffenden Filzaspekte aus. In diesem Sinn kònnen 
wir — ausser den Charakterarten — auch von Filzarten, die an gewisse Filzaspekte gebunden 
(»aspekttreue Filze«) oder von diesen unabhangig (»aspektvage Filze«) sind, sprechen. 

Schon K. Hòfler gibt an, dass die bodenbewohnenden Grosspilze wegen ihrer hetero- 
trophen Nahrungsaufnahme streng auf die Faulnisprodukte der Bliitenpflanzen, im Falle von 
Mykorrhiza-Arten an die Bliitenpflanzen selbst, vor allem auf Baume, angewiesen sind. Ihr 
regelmiissiges und gesetzmassiges Erscheinen, weiterhin ihre Vergesellschaftung in kleineren- 
gròsseren Gruppen, steht ausserhalb der Witterung auch mit der Zusammensetzung der Organi- 
sation und dem Charakter der umgebenden Vegetation im Zusammenhang. Es wiire unbegriindet 
von selbstandigen, von den hòheren Fflanzen giinzlich unabhangigcn Filzgesellschaften zu spre¬ 
chen. Die Organisation der einzelnen Wahlbestiinde, ihre Assoziationen und ihre spezifische 
Zusammensetzung, der Fhitwicklungszustand und die Geschlossenheit des Waldes, sein synòko- 
ligischer Zustand usw., bestimmen ja schon im Grunde genornrnen die in ihm wachsende Pilz- 
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vegetation. Und wie es die bisher an verschiedenen Stelleii angestellten umfangreichen For- 
schungen gezeigt haben, so gruppiert sich die Pilzvegetation innerhalb des Waldes in bestimmten, 
òrtliche Korrelation aufweisenden Pilzaspekten, d. h. die aiif den Baumen lebenden epixylen 
Aeromycophyten bilden zusammen mit den sich in der Gras- und Moosschicht entwickelnden 
bodenbewohnenden Grosspilzen (Geo- und Hypogeomycophyten) Synusien. 

Von den die Pilzaspekte betreffenden Studien ist besonders die von K. Friedrich 
(1940) zu erwàhnen. Er macht einen Unterschied zwischen — einerseits — Pilzgesellschaften, 
die in gewissen Jahreszeiten regelmassig erscheinen (mit anderen Worten, aus solehen Pilzarten 
besteben, die zur Fruchtbildung eine grosse Fàhigkeit besitzen) und sich im Durchschnitt von 
vielen Jahren wiederholen und die er als «stabile Aspekte« bezeichnet, und — andererseits — 
solehen, die im Gegensatz zu jenen, nur verstreut, nur in gewissen Jahren und von ungewisser 
Zusammensetzung auftreten ; diese nennt er »individuelle« oder «isolierte Aspekte«. Von den 
stabilen Aspekten bezeichnet er den ausgepràgtesten, an Arten reichsten Aspekt, welcher sich 
zur Zeit der Kulmination des das Gedeihen und die Fruchtkòrperbildung der Pilze determinie- 
renden R-Faktors entwickelt, als »maximalen« Aspekt. Ich meinerseits eròrterte in meinen, in 
den Jahren 1943 und 1948 im Nyirség und im Tiszàntùl angestellten mykozònologischen Unter- 
suchungen die Wichtigkeit der Pilzaspekte ausfiihrlich und habe den Aspekt-Rhythmus (Dyna- 
mik) der einzelnen Waldbestiinde, beziehungsweise ihrer Pflanzenassoziationen dargelegt. 

In der ungarischen Literatur befasst sich mit der Frage der Aspektbildung der Pilze unter 
anderen auch I. Karpati (1953, 54). Er betrachtet irrtiimlicherweise die einzelnen Ent- 
wicklungsphasen der Fruchtkòrper der Grosspilze als Aspekte, bzw. als Aspekt-Phasen, obwohl 
wir unter dem Begriff »Aspekt« saisonbedingte Gesellschaften verschiedenartiger Pilze verstehen. 
Vom phenologischen Gesichtspunkt aus betrachtet ist die Entwicklung des Fruehtkòrpers ein 
so rascher Vorgang, dass man dessen einzelne Abschnitte (Phasen) iiberhaupt nicht voneinander 
unterscheiden kann, und meiner Ansicht nach auch nicht unterscheiden braucht. In der sowjeti- 
schen Literatur betont B. Wasilkow (1938) bei der Aufnahme und Charakterisierung der 
Wald- und Wiesengesellschaften die Wichtigkeit der in ihnen vorkomrnenden Grosspilze und 
ihre standortbezeichnende Bolle. K. Bassler (1944), der in der Kurpfalz in Kastanienwàldern 
die Vegetationsperioden der Pilze ein ganzes Jahr hindurch beobachtete und in seinen Analysen 
alle zònologischen Daten bewertete, bedient sich zur Charakterisierung der einzelnen Biotopen 
der sich entwickelnden Pilzaspekte. An 16 Untersuchungsstellen sammelte er insgesamt 275 
Pilzarten, von denen 219 in einem ausgesprochenen Zusammenhang mit der Edelkastanie stan- 
den. (182 wuchsen auf dem Boden, 29 auf Baumen und 9 teils auf dem Boden teils auf den 
Baumen.) Im ersten Drittel des Monats August bekam er mit 343 Pilzexemplaren den maxima- 
len Wert, dagegen wies der zweite Kulminationspunkt im letzten Drittel des Monats Oktober 
249 Exemplare auf. Seine Arbeit wird ausser der Griindlichkeit auch von der eingehenden Unter- 
suchung der okologischen Faktoren charakterisiert. Zu bedauern ist, dass er den R-Faktor, 
welcher den korrelativen Zusammenhang zwischen Bodenfeuchtigkeit und Bodentemperatur 
ausdriickt, nicht kannte, und so die Beziehungen zwischen den Pilzaspekten und dem R-Faktor 
nicht suchte. 

W. PiRK (1948) beweist auf Grund der Analyse von 100 m^ Dauerquadraten mehrerer 
Subassoziationen und Waldtypen des Querceto-Carpinetums^ dass die bodenbewohnenden Gross¬ 
pilze in den einzelnen Waldbestànden nicht nur eine synòkologische Bolle durch ihre zersetzende 
und humusbildende Wirkung spielen, sondern durch ihr Massenvorkommen auch im physiogno- 
mischen Sinn von Bedeutung sind. In seinen Aufnahmen betràgt das Verhàltnis zwischen 
Bliitenpflanzen und Pilzen 2 : 3 (auf 86 Bliitenpflanzen fallen 135 Pilzarten), und so spielt die 
Mvkoflora, beziehungsweise die Pilzvegetation auch im Antlitz der Gesellschaften eine wichtige 
Bólle. 

W. H. WiLKiNS an der Universitàt von Oxford und seine Schiiler berichteten in den 
Jahren 1937 bis 1946 erschienen 5 Studien iiber die wichtigen Ergebnisse ihrer in Buchen-, 
Eichen- und Nadelwàldern, sodann auf benachbarten Wiesen und Weiden angestellten myko¬ 
zònologischen Forschungen. Vor allem stellten sie den »Haufigkeitwert« der Grosspilze fest. 
Recht bemerkenswert ist der Umstand, dass ausschliesslich eine einzige Pilzart, Camarophyllus 
virgineus, auf alien 20 Priifstellen vorkam. Wilkins und Harris (1946) verfertigten im Zusam¬ 
menhang mit ihren in Buchen- und Nadelwaldern veranstalteten Untersuchungen Diagrammo, 
welche den Zusammenhang zwischen Fruchtkòrperzahl, Niederschlag, Temperatur und Boden¬ 
feuchtigkeit darstellen. Diese Diagrammo beweisen, dass sich das maximale Ernteergebnis in 
den Nadelwaldern ungefahr zwei Wochen, in den Buchenwiildern ungefiihr drei Wochen nach der 
Maximaltemperatur zeigte. In Buchenwaldern hahen sie 36, in Nadelholzwaldern 24 verschiedene 
Arten untersucht. J. Grainger (1946) hat den Einfluss des pli-s, des Inhalts an Wasser und 
an organischern Stoff des Bodens im Zusammenhang mit den bei den einzelnen Pilzbestanden 
auftretenden phanologischen und Successionsereignissen erforscht. Er begriindet die Periodik 
der Fruchtkòrperbildung damit, dass die dazu henòtigte Temperatur, Feuchtigkeit und die 
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leicht aufiiehrnbaren Nitrogeiiinengeii ausschliesslich zìi j^ewisscn .lahrcszeiteii iiiid Gelegenhciten 
glcichzeitig zur Verfiigung steheii. M. Lance (1947) stelli anliand seiner auf* S/i/iagnum-Mooren 
in Daiieiiiark angestellteii Uiitersuchungeii fcst, dass die Maxiinalentwickluiig bei deii Gross- 
pilzen sieb im Muiiat Oktober meldet, dagegen ein sekiiiidarer Kubninatioiispuiikt in der Eiit- 
wickliing im Moiiat Juiii oder .lidi zu beobacbteii ist. Die voii ibin beniitzten Dauerquadrate 
(1 rn^) bewiesen sicb als zu kleiii. M. Moser (1949) veranstaltete in der Niibe voii Innsbriick, 
in Nadelwalderii, die iiifolge Feiiersbriinst vernichtet wiirden, recbt wertvolle zunologiscbe 
Analyscn betreffs der eiiiaiider folgcndcn und fast in Sukzessionsreibeii zu ordiiendeii Pilzbe- 
stiinde. Wiibrend der ersten vier Menate wacbst auf der abgebrannten Fliicbe ein Pezizu-Hestand, 
diesein folgt Funaria^ sodami ersebeint ein Moos-Stadium aus Bryum-Arten bestebend, init recbt 
ebarakteristiseben Pilzen. Diese Pilzarten teilt er in die Gruppe der »Antbracobionten« (nur 
aus verbrannten Stoffen lebend), der »Antbracopbilen«, der »Antbracoxenen« und endlich in 
die Gruppe der »Antbracopboben« ein. Die »Pyropbilen«-Pilze (Pilze die auf dein sterilen 
Boden kurz nacb dein Brand gefunden wurden), sowie die Antbracobionten sind fiir das Peziza- 
Stadium ebarakteristiseb. J. H. Warcup (1951) stellte fest, dass die Struktur des Bodens und 
sein pH VOI! wesentlicbem Einfluss auf die Zabl der Pilzarten und auf die Ausdebnung der Pilz- 
bestande sind. Er stelli den Zusammenbang zwiseben dein in Milliinetern gemessenen Nieder- 
scblag der in 2,5 cin Tiefe gemessenen Bodenfeucbtigkeit sowie zwiseben dern Reproduktions- 
zeitpunkt der Pilze fest. Er kam zum Ergebnis, dass in der von ibm untersucbten Myzelium- 
zone der Grosspilze die Zabl sowobl der Arten als aneli der Individue!! der mikroskopiscben 
Scbimmelpilze in bedeutendem Masse niedriger war als anderswo. Zur Untersuebung der Bestan- 
digkeit der Grosspilze gibt uns Parker—Rhodes (1951) ausserordentlicb interessante Metboden 
bekannt. Die Untersuebungen beriicksicbtigen niebt nur die Frucbtkòrper sondern aucb die 
Myzelien. Der Verfasser bestimmt die Verbiiltnisse des Myzeliumbestandes auf Grund der Frucbt¬ 
kòrper. Vom aut- und synòkologiscben Gesicbtspunkt aus bat er folgende wertvolle neue Begriffe 
eingefiibrt: 1. Locus: jene Fliicbe des Substratums, welcbe zur Erniibrung eines frucbtbringen- 
den Diploid-Myzeliums genug gross ist, aber zu klein, dass auf ibr gleicbzeitig zwei solcbe Myze¬ 
lien Frùcbte tragen kònnten. 2. Enuinerativer Bestand : die Zusammenfassung aller jener Loci, 
welcbe fiir die Art zugiinglicb sind und deren Zabl das Ausmass der enumerativen Lebensge- 
meinsebaft bestimmt. Stati der Bezeiebnung dominante Arten beniitzt er die Bezeiebnung »prae- 
valente« und »subvalente« Arten, weiterliin untersebeidet er »praeposite« Arten, welcbe jeweils 
in einer Jabreszeit nur in einer Aufnabme ersebeinen, sodami »apposite« Arten, welcbe in mebr 
als einer Aufnabme vorkommen (Frequenz-Pri blem). 

Eine zusanimenfassende Bewertung der zeitgemassen pilz-òkologiscben und zonologiscben 
Untersuebungen gibt uns B. Cooke in seinen in den Jabren 1948 und 1953 ersebienen zwei 
Studien. In diesen finden wir einen guten tlberblick iiber die in den versebiedenen Landern ver- 
anstalteten Forsebungen gleieben Cbarakters. In seiner zweiten Veròffentlicbung (S. 217) gibt 
er aucb eine kurze Rezension meiner im jabre 1948 als vorlaufige Mitteilung ersebienenen Arbeit 
und stelli im Zusammenbang mit ibr fest, dass die Werte, die die Bodenfeucbtigkeit ausdriicken, 
in meiner Arbeit niebt geniigend prlizis sind. Idi mòcbte darauf binweisen, dass K. Friedrich 
(1940) in seiner ausgezeicbncten òkologiscben Arbeit (S. 8) ebenfalls den Wassergebalt des Bodens 
in Prozenten seines Friscbgewicbts ausdriickte und Ergebnisse erbielt, welcbe den meinigen recbt 
abnlicb waren. Aucb K. Bassler (1944) stelli diesen Prozentsatz fest. Die gleieben Metboden 
werden von Wilkins und Patrick (1940) in einer ibrer Arbeiten befolgt. Wie das aucb Cooke 
an einer anderen Stelle ricbtig bemerkt (S. 215), so geben in Europa die meisten Verfasser den 
Wassergebalt des Bodens in Prozenten seines Friscbgewicbts an, und wie bekannt, bat sicb 
dieses System wegen seiner Einfacbbeit in Mitteleuropa bei alien bodenkundlieben Untersuebun¬ 
gen eingebiirgert. Cooke bat sebeinbar den kurzen, in fremder Spraebe iibersetzten Auszug 
meiner Arbeit missverstanden und denkt, dass ieb den von FehÉr benannten R-Faktor mit 
der Bodenfeucbtigkeit als identiscb nehiiie. Dass idi die Bezeiebnung R-Faktor in der urspriing- 
licben Deutung gebrauebe, wird durcb die in meiner diesbeziiglicben friiberen Arbeit gegebenen 
Diagramme, ferner durcb die baufigen Berufungen im Werke »Mikrobiologie des Bodens« 
(1954) von D. Feiiér — welcbe die Ergebnisse meiner Forsebungen bervorbeben — bewiesen. 

Die Pilzvorkommen aussergewòbnlicber Standorte werden nur neuerdings erforscbt. So 
baben .1. FaVRe (1948) und Fu. Kotlaba (1953) die Pilzvegetation der Pflanzengesell- 
sebaften von Moorgebieten und Torfmooren analysiert. Solange Favre die òkologiscben Bezie- 
bungen der Frage bearbeitete, ebarakterisierte Fii. Kotlaba in seiner aussergewòbnlicb griiiid- 
licben und ausfubrlicben Arbeit die òkologiscben Anspriiebe der spbagnicolen und turficolen 
Pilze und iiber dies binaus verfolgte er den Vegetationsgang der Pilze wiibrend 2 .labre (1950 — 51) 
in 9 Pflanzengesellscbaften auf 5 bzw. 6 Dauerquadraten, die als Mininiiareal zu betracbten 
sind. Er sammelte 217 unter solcben extremen Verbiiltnissen lebende Pilzarten (2078 Stòck) 
und ermittelte genau die konstant-dominanten bzw. ebarakteristiseben Pilzarten der einzelnen 
Assoziationen. Er wics aucb auf den Zusanimenbang zwiseben dem Vorkommen einzelner Pilz- 
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arten und den òkologischen Verhiiltnissen der Biotope hin. Von grosser Bedeutung ist scine 
Feststellung, dass die physico-chemischen Eigenschaften der Umgebung auf den Moorgebieten 
bzw. des Moorbodens von speziellen pH-Verhàltnissen ausschlaggebender sind, als die symbioti- 
schen Beziehungen der Filze. Es konnen nahinlich einige mykotrophen Filze nach Vernichtung 
des Baumes noch lange Zeit aus den verwesenden Faulnisprodukten ihr Leben fristen (Z^ 
SCHAEFER 1944). 

K. Hòfler (1938) erforschte im Fagetum silvaticae quercetosum {von Typ Carex pilosa) 
bzw. im Fagetum abietosum in der Umgebung von Wien in den Herbstmonaten (Oktober, Novem» 
ber) die maximalen Filzaspekte. K. Friedrich (1940) analysiert ebendort die Assoziationen 
Fagetum quercetosum, Fagetum abietosum^ Pinetum nigrae, Querceto-Carpinetum vom Gesichts- 
punkt der makroskopischen Filzvegetationen der Waldbòden. In der Buchenzone benennt er 
den Sommeraspekt nach den vorherrschenden Filzen : i?ussu/a-Aspekt, den Spàtsommer-Aspektr 
Lactarius re//ereus-Aspekt, den Herbst-Aspekt : Mycena-Aspekt, und endlich den Winter-Aspektr 
Mycena stannea-Coprinus picaceus-Aspekt. In den Nadelwàldern hat er gleichfalls einen Sommer- 
Russula- und einen Herbst (maximal)-Mycena-Aspekt gefunden. Fùr den gepflanzten Pinetum 
nigrae war der Amanita muscaria-Aspekt charakteristisch, im ùbrigen hàlt er dessen Filzvegeta- 
tion nicht fiir einheitlich. Im Jahre 1943 fand er im Querceto-Carpinetum praeestivalisch erschei- 
nend einen Juni-Aspekt als Maximalaspekt, und er findet im allgemeinen diese Waldassoziation 
an Arten reicher, als die der Buchen. Mit dem Hinweis auf dem Aspekt-Rhythmus hat der Ver- 
fasser eine bahnbrechende Arbeit auf dem Gebiete der Forschung der Filzzònologie geleistet. 

W. Firk (1952) befasst sich in seiner neuesten Arbeit mit der Untersuchung der epi- 
xylen Filzvegetation. Auf diesem Gebiet hat mein, die Filzvegetation des Nyirség behandelnder 
Aufsatz (1941) als erster in der Literatur auf die zònologischen Verhàltnisse sowie auf die Umstan- 
de des Vorkommens der epixylen Filzgesellschaften, die die Fruchtkòrper auf Baumstiimpfen 
und auf Stàmmen lebender Bàume entwickeln, hingewiesen. Da ihr Erscheinen gesetzmàssig 
und manchmal lange Zeit hindurch anhaltend ist, konnen sie als Assoziationen einer Schicht (als 
Synusien) aufgefasst werden. (So ist z. B. auf dem Gebiet des Nyirség in den Eichenwàldern 
das Synusium von Hymenochaete ferruginea-Trametes versicolor hàung.) Ich habe auf das Muster 
der epixylen Moos- und Flechtengesellschaften die aus epiphyten, bzw. xylophagen Arten beste- 
henden Filzgesellschaften als Mikroassoziationen betrachtet und sie unter den Namen Polystic- 
tetum versicoloris — bzw. Schizophylletum communis beschrieben und zwar innerhalb der Asso- 
ziationsgruppe Schizophyllion communis. Meine damalige Auffassung wurde einer strengen 
Kritik unterzogen, und wurde aucli meinerseits als zu iibertrieben gefunden und richtiggestellt ; 
statt dessen nàherte ich mich der Synusium-Auffassung. 

Firks Arbeit bedeutet doch eine — obzwar nachtriigliche — Anerkennung und gleich- 
zeitig eine Weiterentwicklung meiner bahnbrechenden Arbeit. Bei der Untersuchung der epi¬ 
xylen Filzgesellschaften auf den in Wasser stehenden Kopfweiden beschreibt er die Assoziation 
Fometum igniarii^ welche er in die Gesellschaftsklasse Armillarietea melleae Tx. et Firk einreiht. 
Gleichzeitig weist er auch auf das Vorkommen einer anderen Assoziation hin u. zw. auf das 
Xylarietum hypoxylonis Tx. et Firk. Obzwar scine Auffassung bestreitbar ist, so ist es doch sein 
Verdienst, dass er die methodische Bearbeitung der epyxilen Filzvegetation nach einer zehn- 
jàhrigen Ruhepause wieder aufgenommen hat. Braun-Blanquet erwàhnt in seiner »Fflan- 
zensoziologie« (1951), dass Firk und Tuxen von morschen Weiden die zum Teil als epiphyti- 
sche Filzgesellschaft zu betrachtende Assoziation des Coprinus ephemeroides beschrieben haben.. 


2. Methoden und Probleme 

Die bei der Untersuchung und der statistischen Analytik der Pilzgesell- 
schaften angewandten Methoden zur Ermittlung der analytischen und synthe- 
tischen Eigenschaften sind der bei den Gesellschaften hòherer Pflanzen gebrauch- 
tcn Methodik ahnlich. Der Unterschied besteht nur darin, dass die Pilzaspekte 
in der umgebenden phanerogamen Vegetation aufgenommen und analysiert 
werden. Die Grimdlagen zu dieser Arbeitsmethodc und zu dieser Auffassung hat 
K. Hòfler niedergelegt, der ausser den A-D Werten, die Soziabilitàt, die Stiick- 
zahl der Fruchtkòrper bzw. den Wert, welchen er aus dem Produkte der vorer- 
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wahnten Stùckzahl mit ihn^m Gewichte gewonnen halle, errnillelle. Leischner- 
SlSKA fiihrle (len der Konslanz in die Mykozònologie ein. Ich meinerseils 

wies ausser den A-D,S und Fr. Fakloren aiich auf das Subslralum hin und leiikle 
die Aufmerksamkeil auf die Wichligkeil des Erkennens der Synusien. Iin An- 
fang bedienle ich mich auch des geomelrischen Millelwerles, welchen ich aus 
dem Produkle der Sliickzahl und des Gewichles gewonnen halle ( |/^n*G. = n‘^* 
G.*^"). Dieses Verfahren aber isl — wie schon Kotlaba bemerkt hai — zu 
schwerfàllig und nicht immer durchfiihrbar, und daher geben neuerdings die 
Verfasser nur die Sliickzahl an. Da fiir das Vorkoinmen der Filze im allgemeinen 
die Superdispersion (d. h. sehr verstreules Vorkoramen) bezeichnend, die soge- 
nannte normale Dispersion dagegen vici sellener anzulreffen ist, spiegell 
die Sliickzahl der Fruchlkòrper das Mengenverhàllnis der sich im Biotop tat- 
sàchlich befindenden Filze nie wieder. (Die wirkliche Menge bezieht sich nàm- 
lich auf die Menge der in der Bodenphytozonose sich befindenden Myzelien.) 

Da wir keine enlsprechende Methode fiir die Bestirnmung des Bestandes 
der im Boden lebenden Myzelien besitzen, sehen wii uns gezwungen, aus den 
Zahlenverhàltnissen der an der Oberflàche (Moos- und Grasschicht) sich ent- 
wickelnden Fruchlkòrper auf die tatsàchliche Myzelienmenge zu schliessen. Die 
Stùckzahl der Fruchlkòrper — selbst im Fall massenhaften Vorkommens — 
ist vom physiognomischen Standpunkt aus bedeutungslos ; in dieser Beziehung 
kònnte man hòchslens die im Maximal-Aspekt zu Sommerende und im Herbst 
auftretenden Gemeinschaften hervorheben. Daher sind die A—D Werte rechi 
niedrig (= -|-, -f" —1, 1) und fiir die quantitativen Verhàltnisse der bodenbe- 
wohnenden Filze kaum bezeichnend. Die sogenannten S. Werte ergeben sich 
aus den spezifischen Eigenschaften der Filze bzw. aus den charakteristischcn 
Umstànden ihres Vorkommens. Um so wcrtvoller sind dagegen, was die Gleich- 
fdrmigkeit und Homogenitàt der einzelnen Aspekte angeht, die Angaben der 
lokalen Frequenz, welche gleichzeitig mit der Konstanz die Standorts-Identitàt 
der òkologischen Verhàltnisse des Biotops ausdriicken. (So kann es vorkommen, 
dass unter gleichen Verhàltnissen bzw. Lebensbedingungen, ein-zwei Arten zur 
absoluten Vorherrschaft gelangen!) Die Filzaspekte werden von den meisten 
Verfassern mittels der konstant-dominanten Arten charakterisiert. Wir miissen 
aber beachten, dass bisweilen vom Gesichtspunkt des Filzaspektes die konstant- 
dominanten Arten die beachtenswertesten sind ; zur Charakterisierung des 
Standortes (Waldtyp-Assoziation) dagegen eher die Charakterarten verwend- 
bar sind, bzw. die bezeichnende Artenkombination (konstante Charakterarten). 
Wàhrend die ersteren das aufbauende und erhaltende Element der Filzassozia- 
tion darstellen, driicken die Charakterarten den òkologischen Charakter der 
Filzgemeinschaften aus. Wenn wir ausschliesslich anhand der konstanten-domi- 
nanten Arten die Aspekte zu beschreiben versuchen wollten, so wiirden wir bald 
daraufkommen, dass in iikologisch bzw. zònologisch voneinander rechi ver- 
schiedenen Waldlypen sich einc ganz àhnliche Filzvegetation entwickelt. Dieses. 
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steht aber in der Wirklichkeit nur dem Ansehen nach so, da wir den Pilzaspekt 
qualitativ auf Grund der Charakterarten zu bewerten haben. 

Es ist allgemein bekannt, dass das Erscheinen der Fruchtkorper der Filze 
saisonbedingt und eine tìbergangserscheinung ist, welche von den Faktoren der 
Witterung stark beeinflusst wird. Zuverlàssige Ergebnisse konnen wir daher nur 
mittels lang andauernder, immer am selben Ort angestellter Untersuchungen 
gewinnen. Zu diesem Zweck gebrauchen wir die dem òkologischen Charakter des 
zu untersuchenden Standortes entsprechend ausgewàhlten (stabilen), sog. Dauer- 
quadrate. Fr. Kotlaba schlàgt vor, alle acht bis zehn Tage die Dauerquadrate 
zu iiberprùfen, andere Verfasser finden die Beobachtungen nur in den entspre- 
chenden Jahreszeiten fùr notwendig. Anhand meiner in Szarvas wàhrend 3 
Jahre ohne Unterbrechung vorgenommenen Beobachtungen haben sich bei den 
fiir die Pilzvegetation weniger geeigneten Witterungsverhàltnissen Ungarns die 
allzu hàufigen Ablesungen als iiberfliissig erwiesen, demi oft findet man durch 
Woclien keinen einzigen Fruchtkorper (z. B. im Sommer 1947, in Szarvas, im 
Herbst 1954, in der Màtra, und im Herbst 1950 und 1954, in den Budaer Bergen 
usw.). Im Zusammenhang mit den Dauerquadraten ergibt sich auch die Frage 
des Minimiareals. Wàhrend HÒFLER Dauerquadrate von 200 m^ gebrauchte, 
ging Leischner —SiSKA auf solche von 100 m^ ùber, obwohl sich diese Einheit 
auf seinem Forschungsfeld als zu klein erwies, da von den gesammelten 1821 
Fruchtkòrpern 64,6% ausserhalb der Dauerquadrate wuchsen. Dennoch haben 
die spàteren und anderswo unternommenen Beobachtungen erwiesen, dasslOO m^ 
fùr die Zweeke der Untersuchungen im allgemeinen genùgen, und bei entspre- 
chenden Witterungs- und lokalklimatischen Verhàltnissen, die konstant-domi- 
nanten Arten der einzelnen Pilzaspekte in sich einschliessen. Ich, meinerseits, 
bediente mich im Nyirség anfangs mit Dauerquadraten von 625 m^, spàter 
von 100 m^. Dagegen genùgten in den Wàldern vom Tiszàntùl solche von 25 bzw. 
100 m^. G. Bonus (1952—54), der in zwei recht bemerkenswerten Studien die 
reiche und mannigfaltige Pilzvegetation des Hàrsbokor-Berges beschreibt, 
arbeitete ebenfalls mit einem Minimiareal von 100 m^. Zur Frage des Minimi- 
areals mochte ich noch hinzufugen, dass sich 100 m^ bei trockener, zur Fruktifi- 
kation ungùnstiger Witterung als zu klein erwiesen haben, da bei solchem Wetter 
selbst die konstanten Arten nur recht verstreut vorkommen ; doch bei reichli- 
cher Fruchtkòrperbildung werden wir uns in den meisten Fàllen mit der Auf- 
nahme auf einer Flàche von 25 m^ begnùgen (z. B. meine in Szarvas angestellten 
Untersuchungen waren zum gròssten Teil solche!). 

Im Tiszàntùl (jenseits der Tisza) erstreckte sich mein Forschungsraum 
in der Umgebung von Szarvas teils auf die Weidenauen (Salicetum albae-fragilis) 
auf dem Alluvialboden der Flùsse Kòros, teils auf einen stark gemischten, unter 
anthropogenen Einwirkimgen stehenden, und daher als Kulturwald zu betrach- 
tenden Eichenwald (ursprùnglich Querceto-Ulmetum)^ sodann auf den Eichen- 
wald, welcher sich auf der pleistozànen Ferrasse des als Pepikert bekannten 
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hotanischen Reservatums (Qiierceto-Convallarieturn)^ bzw. dessen kùnstlich 
mit reichen Nadelholz-Buchen, Hainebiichenauen bestellte parkwaldahniiche 
Fliiche. Obwohl es sich hier um Kulturwalder bandelle, wo die anthropo-zooge- 
nen Einuirkungen rechi inlensive zur Gellung kamen, so sl(dlle es sich doch 
ini Laufe ineiner Unlersuchungen heraus, dass die Pilzvegelal'ioii Irolz alledem 
ihre naliirliche Zusamineiiselzimg beibehallen halle uiid fur die einzelnen Pflaii- 
zenassoziationen rechi charaklerislisch war. Meine hiesigen Beobachlungen ha- 
ben, parallel mil jenen, die ich im Nyirseg machie, darauf hingewiesen, dass, 
abgesehen vom Maximalaspekl, bzw. von den Jahren mil giinsligen Willerungs- 
verhàltnissen, die Arlen der Pilzaspekle ausser einer geringen Zahl von epheme- 
ren, hiimusbewohnenden Arlen, in ersler Reihe Mykorrhizen waren. Ich habe 
schon in einem meiner friiheren Aufsàlze (1948) auf diese Erscheiniing hinge¬ 
wiesen : »Die hygrophilen iind daher bei ims in der Regel ephemer erscheinen- 
den Pilze sind gròsslenleils Humus-Saprophylen, wàhrend die iinler dem Trocken- 
klima des Tieflandes regelmàssig, immer wieder erscheinenden, die Trockenheit 
gul verlragenden Pilzarlen gròsslenleils zu den Mykorrhizen-Pilzen gehòren.« 
FehÉR und Bessenyei (1933) haben hervorgehoben, dass man sich in Millel- 
europa noch iiichl geniigend mil der Frage der die Mykorrhiza bildenden Pilze 
belassi hai und daher die Zahl der als solche feslgeslelllen Pilze noch rechi gering 
isl : doch hai die praklische Erfahrung gezeigl, dass in den Waldern der Grossen 
Tiefebene (Nagyalfòld) z. B. in Eichenwaldern mehr Mykorrhiza-Arlen leben, 
als in den Nadelwaldern von Nordeiiropa. Auf den Dauerquadralen der Eichen- 
inischwàltTer von Szarvas-Erzsébelliget war die Zahl der Pilze in den Jahren 
1947—49, bzw. 1955 bei geringer (9—12%) Bodenfeuchligkeit 22—177 per 
100 m^. Die an der Bodenoberflàche lebenden Humus-Saprophylen hallen bei 
soldi geringer Feuchligkeil kaum ihr Leben frislen kònnen, wàhrend die Mykor¬ 
rhiza-Arlen mil ihren liefer eindringenden Myzelien, wciche mil den Wurzeln 
der Wirlpflanze in engstcr Yerbindung slehen, zU einer Bodenschichl von giin- 
sliger Feuchligkeil hinunlerdringen bzw. zu reichlicherer Nahrung gelangen. 
In dieser Beziehung koinral auch den perilrophen, mit der Wirlpflanze in locke- 
rer Symbiose lebenden Pilzarlen eine grosse Bedeutung zu (z. B. bei der Aus- 
bildung der sog. Hexenringe). Die mykotrophen Pilze sind iinler den konstant- 
dominanten Arlen hàufig, und sind wegen ihr(*r IMenge, ferner wegen ihres regel- 
raàssigeren Auflretens vici bemerkenswerter, als die ephemeren Humusspezia- 
listen, sowie die extremen Nitrophyten. 

Das Ziel meiner im Nyirség schon im Jahre 1938 begonnenen Untersuchun- 
gen war, dass ich ausser dem Jahresrhvthmus der Pilzvegetation auch die charak- 
leristischen Pilzaspekle feststelle, sodann ihren Zusamrnenhang mil den Fakto- 
ren kleiner Tragweite des slandòrtlichen Bioklimas (lokale Feuchtigkeits- und 
Temperaturverhàltnisse, s. R-Faktor, in der Moos- und Grasschicht, die Bolle 
des Taues, des Windes, der Exposition und der Strahlung, sowie anthropogene 
Einflusse), im allgemeinen mit den Klimafaktoren, mit deren Periodizitàt und 
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mit der òrtlichen hoheren Vegetatioii heraushebe. Im Interesse dieser Zielsetzung 
habe ich ausser den zònologischen Aufnahmen auf Daiierquadraten voin Mini- 
mìarealcharakter auch ausfùhrliche okologische Untersuchungeii angestellt. Die 
Luftfeucbtigkeit und Lufltemperatur habe ich im Mikroklima knapp oberhalb 
der Bodenoberflàche (in der Hohe von 2, bzw. 20 cm) gemessen, die Bodentem- 
peratur und Bodenfeuchtigkeit dagegen in einer Tiefe von 5—10 cm (letztere 
im Prozent des Wassergehaltes des frischen Bodens ausgedriickt). Des òfteren 
wurden auch die pH-Werte bestimmt. In alien Fàllen war es wichtig das Produkt 
der einander korrelativ vertretenden Bodenwàrme und Bodenfeuchtigkeit, d. h. 
den R-faktor (R = Bodentemperatur + 10 X Bodenfeuchtigkeit, s. FehÉr 
1933) festzustellen. 


3. Die Rolle der òkologischen Faktoren und besonders des R-Faktors 
in der Ausbìldung der Mykozonosen 

Die bodenbewohnenden Grosspilze reagieren im Gegensatz zu den griinen 
Pflanzen vici empfindlicher auf die Anderungen der òkologischen Faktoren ini 
Biotop ; und das geringste Wanken dieser Faktoren kann eine bedeutendeUm- 
ànderung der Pilzvegetation hervorrufen. Nicht nur die Menge der iiber der 
Bodenschichte erscheinenden Fruchtkòrper wechselt unter dem Einfluss der 
Temperatur und der Niederschlàge, sondern es àndert sich auch die Myzelien- 
menge der Rhizosphàre. Ebenfalls okologische Faktoren erklàren uns die Dis- 
position der vegetativen Myzelienkòrper zur Hervorbringung der Fruchtkòrper 
und damit deren Mengenverhàltnisse. Da der Grossteil der Pilze — die aero- 
mykophyten Epixil-Fiìze ausgenommen — fiir die ganze Lebensdauer an den 
Boden gebunden ist, wird es offenbar, dass die im Boden sich abspielenden 
òkologischen Prozesse die Lebenserscheinungen der Pilze determinieren und 
den Rhythmus und Gang ihrer Entwicklung regeln. Nach meinen friiheren, im 
Nyirség angestellten Untersuchungen, begann ich vom Jahre 1947 an weitlàu- 
fige Forschungen beziiglich der Rolle des R-Faktors, welcher den Lebensunter- 
halt der Bodenphytozònosen regelt zu unternehmen. Die in meinem diesbeziig- 
lichen Aufsatz (1948) angefiihrten Angaben zeigen, dass nicht nur zwischen 
den Werten der Myzelienmengen der Rhizosphaere, sondern auch zwischen 
den iiber dem Boden erscheinenden Fruchtkòrpermengen und dem R-Faktor 
ein enger Zusammenhang besteht. Der Bodenfeuchtigkeitskomponent des R- 
Faktors als limitierender Faktor ist wichtiger als die Temperatur, doch kònnen 
sich die beiden bis zu einem gewissen Grad kompensieren. 

Wie allgemein bekannt, ist die Entwicklung des vegetativen Myzels der 
Pii ze. besonders aber die des Fruchtkòrpers, an bestimmte Temperatur und 
Feuchtigkeitsverhàltnisse gebunden. Der Temperatur gegeniiber sind die Pilze 
im allgemeinen weniger anspruchsvoll (s. die sogenannten thermophilen und 
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frostharten Arten bei K. Friedrich (1940), J. Spackk (1953)) als gegeniiber 
(ler Bodenfeuchtigkeit, nachdem, wie es meine irn Tiszàntul (Szarvas) angestell- 
tcn Untersiichungen gezeigt haben, die Bildung der Fruchtkòrper bzw. das 
Wachstiiin des Myzeliums bei 5—7% Bodenfeuchtigkeit schon aiifhòrte. Die 
Fnichtkorperbildung war aneli bei 10—15% Feuchtigkeit noch spàrlich, dagegen 
erwies sich im Sommer in Eichen- iind im allgemeinen in Laubwaldern die 16— 
30%ige, im Hcrbst (in Nadelwàldern) die 30—40%ige Bodenfeuchtigkeit, 
optimal. Wenn wir diese in Ungarn erhaltenen Werte mit den von K. Friedrich 
in òsterreichischen Gebirgsgegenden erhaltenen vergleichen, kònnen wir sehen, 
dass dort vici hòhere Bodenfeuchtigkeitswerte dominieren, da dort bei einer 
15—25%igen Bodenfeuchtigkeit das Wachstum noch recht spàrlich war, ein 
Oprimum bei 25—40% beobachtet (besonders bei meso- und hygrophilen Pilz- 
arten), und das Minimum bei 10% gefunden wurde. 

Die Fruchtkòrperbildung der Filze ist ein ausserordentlich schneller und 
dynamischer Vorgang. Kaum 24—48 Stunden nach warmen sommerlichen 
Schauern und Regen erscheinen schon nicht nur die hyalinen ephemeren Filze, 
sondern auch Boletus mit Fruchtkòrpern von 200—700 g (z. B. Boletus impolitus^ 
Boletus radicans^ Boletus edulis usw.). Man kann genau beobachtcn, wie schnell 
nach lauen Regen sich die Bodenflàche der Wàlder mit Pilzen bevòlkert. Z. B. 
am 5. Juni 1948 fiel in Szarvas ein gròsserer Regen (31,7 mm) und schon am 9. 
Juni konnte ich auf 5 Quadratmetern 460 Filze zusammenzàhlen (Psathyrella 
candolleana) ; im Zeitraum von 1. bis zum 5. November 1948 wurde 25,6 mm 
Niederschlag gemessen und ich zàhltc am 5. November 2000 Fruchtkòrper des 
in der nassen Moosschicht lebenden Naucaria sphagnorum auf 5 Quadratmeter 
und 30—40 von Boletus granulatus. Die kraftvolle Dynamik der Fruchtkòrper¬ 
bildung erfordert, sowohl das Gebiet als auch die Anderungen der òkologischen 
Faktoren regelmàssig zu beobachten wenn wir ein umfassendes Bild der makro- 
skopischen Filze der Bodenphytozònose eines Gebietes zu erhalten beabsichtigen. 
Neben dem Feuchtigkeitsfaktor besitzen die Temperatur- und Lichtverhàlt- 
nisse, nach den neuesten Untersuchungen sogar auch die chemische Reaktion 
(pH) des Bodens Bedeutiing, weiterhin sind die das Biotop charakterisierenden 
Phanerogamen auch von Wichtigkeit. H. J. Warcup (1951) hat bei der Unter- 
suchung des Wachstums der im Boden lebenden Basidiomyzeten festgestellt, 
dass die Erscheinung der Fruchtkòrper saisonbedingte Verànderungen zeigt, 
die in erster Linic mit dem Fcuchtigkeitsinhalt des Bodens im Zusammenhang 
stehen, obwohl sie auch von den pH-Werten stark beeinflusst werden. So hat 
er bei 8 pH sechs, bei 7,6 pH vierundzwanzig, bei 6,4 pH neunzehn, bei 4,4 pH 
acht, bei 3,8 pH vier Arten bzw. Fruchtkòrper gefunden. D. FehÉR (1954) 
beruft sich in seinem ausfùhrlichen und zusammenfassenden Werk uber Boden- 
biologie darauf, dass Warcups obenerwàhnte Daten meine vor Jahren mit- 
geteilten Feststellungen bestàrken. Letzten Endes bilden sich die Pilzgesellsehaf- 
ten innerhalb des Rahmens der pflanzlichen Zusammensetzung des Biotops sowie 


12* 



seines òkologischen Zustandes aus. Die Pilzgesellschaften selbst sind empfind- 
liche Indikatoren betreffs der okologischen Verhàltnisse des Standortes und der 
sich im Bodenleben abspielenden Prozesse. 


Tabelle 1 


Zeitpunkt 

1947 
Nieder¬ 
schlag 
in mm 

Boden- 
feuchtigket 
in % 

i 

Stùckzahl 1 
der Filze 

1948 
Nieder¬ 
schlag 
in mm 

Boden¬ 

feuchtig¬ 

keit 

in % 

Stiick-Zahl 
der Filze 

1949 
Nieder¬ 
schlag 
in mm 

Boden- 

fechtig- 

keit 

in % 

Stùckzahl 
der Filze 

IV. 

23,2 

— 

7 

42,8 

11 

6—(22) 

12,3 

8 

3-(5) 

V. 

28,6 

— 

6 

50,4 

12 

3—(25) 

84,7 

22 

16—(28) 

VI. 

27,6 

— 

8 

54,0 

23 

86—(240) 

89,1 

26 

64—(102) 

VII. 

66,8 

23 

58 

59,2 

26 

82—(322) 

37,7 

17 

48—(82) 

vili. 

42,8 

(5)-12 

6 

42,4 

12 

20 

100,5 

34 

58—(264) 

IX. 

5,7 

14 

21 

25,3 

11 

22 

49,8 

13 

21—(56) 

X. 

17,1 

10 

8 

45,6 

13 

11-(21) 

17,7 

10 

8—(89) 

XI. 

29,6 

36 

55—(66) 

73,8 

40 

88—(350) 

99,4 

42 

43—(96) 

XII. 

24,8 

34 

73 

28,4 

— 

— 

35,8 

— 

— 


Die Bodenfeuchtigkeit stammt, wie bekannt, aus dom Niederschlag, 
scine Menge und Verteilung ist daher von ausschlaggebender Wichtigkeit fiir 
die Pilzentwicklung. In den Jahrgàngen bzw. Monaten mit hàufigem Regenfall 
(wenn die Regenmenge auch nicht betràchtlich ist) oder mit reichiicher Taubil- 
dung, ist die Pilzvegetation reichiicher als in Monaten mit selteneren (wenn auch 
vici reichlicheren) Regengùssen. Als Beispiel hierfùr kann der Monat Juni 
1948 erwàhnt werden, in welchem nach zwei, gànzlich pilzarmen Monaten (Aprii 
und Mai) infolge der hàufigen Niederschlàge ungeheure Pilzmengen erschienen, 
obzwar die ganze Regenmenge im Monat nur 54 mm und so kaum mehr betrug, 
als der 50,4 mm ausmachende Niederschlag im Monat Mai, bei welchem in der 
Umgebung von Szarvas Filze sozusagen ùberhaupt nicht vorzufinden waren 
(s. Tabelle 1). Die bewanderten Pilzsammler unterscheiden Jahrgànge von 
reichiicher Pilzernte und pilzlose. So waren die Jahrgànge 1947, 1950, der Herbst 
1954, typisch pilzarm. In trockenen, warmen Sommern (wie z. B. in August und 
September der Jahre 1947—48) pausiert wegen Niederschlagsmangel und der 
damit zusammenhàngenden niedrigen Bodenfeuchtigkeit die Entwicklung der 
Filze, und es wachsen hòchstens die von Tau lehenden und die Trockenheit ver- 
tragenden xerophilen bzw. xerothermophilen Arten. (Charakteristisch war im 
besagten Zeitpunkt um Szarvas herum der Aspekt Collybia dryophila — Sclero¬ 
derma vulgare,) Unter die Xeromykophyten konnen auch jene Filze gerechnet 
werden, die infolge ihres anatomischen Aufhaues die Trockenheit gut vertragen 
und bei neuerlicher Feuchtigkeit zu sich kommen (so z. B. einige Marasmien, 
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Collybien, s. Ubrizsy 1948). Bonus (1952) hebt bei der Beschreibiing der 
Pilzvegetation des Hàrsbokorhegy imd seiner Umgebung in den Bergen um Buda, 
den engen Zusammenhang, der zwischen den Hydrometeoren und dem Zahlen- 
verhàltnis der Pilzarten besteht, hervor. Die Jahresverteilung des Niederschlages, 
der Gang des R-Faktors wàhrend der Vegetationszeit, endlich der Standort 
selber, drùcken ihren Stempel dem Massenverhàltnis der bodenbewohnenden 
Grosspilze, ja sogar ihrem saisonmàssigen Erscheinen auf. Die in den einzelnen 
Zeitràumen am selben Standort sich ablòsenden Pilzbestànde werden Aspekte 
genannt. 

Das saisonbedingte massenhafte Erscheinen der Pilzfruchtkòrper wird 
durch das gesetzmàssige Sich Wiederholen und Aufeinanderfolgen der Pilzaspekte 
ausgedruckt. Ihr Jahresdynamik fiigt sich der phaenologischen Ordnung der 
Bliitenpflanzen nicht, sondern entwickelt sich von ihnen unabhàngig, auf ausser- 
gewòhnlich ephemerer Art sich nach den Anderungen des R-Faktors richtend. 
Die pùnktlichen und ausfùhrlichen Messungen eines einzigen Jahres konnen 
darum kein befriedigendes Bild ùber die Pilzvegetation eines Gebietes und ihrer 
Aspektverhàltnisse geben, weil bei der Gestaltung der R-Kurve, teils wcgen 
des verschiedenen Wesens ihrer Komponenten, von Jahr zu Jahr kleinere-gròssere 
Abweichungen eintreten konnen. Anhand meiner Untersuchungen sind folgende 
wichtigere Aspekt-Zeitràume feststellbar : vernalis (IV—V), praeaestivalis (VI), 
aestivalis(VII—VIII),praeautumnalis (IX),autumnalis (X), medioatumnalis(XI), 
hivernalis (XII—II). Die Jahresverteilung jener Arten, die bei ihrer Fruchtkòrper- 
bildung von der Temperatur abhàngig sind (stenotherme Arten), steht in engem 
Zusammenhang mit der Jahreszeit. Wie BàSSLER (1944) darauf hingewiesen 
hat, lòsen sich im Laufe der Vegetationszeit verschiedene Arten derselben Gat- 
tung in den verschiedenen Aspekten ab (z. B. Tricholoma georgii wird von 
Tricholoma melaleucum, dieser von Tricholoma terreum abgelòst ; Boletus impo~ 
litus wird von Boletus radicans^ Russula emetica von Russala fragilis^ Russala 
densifolia von Russula nigricans^ Lactarius piperatus von Lactarius vellereus 
usw. abgelòst). Die Anwendung des R-Faktors hat sich schon bei meinen Unter¬ 
suchungen im Nyirség (1943) als recht erfolgreich erwiesen, und dieser Faktor 
war bei meinen im Tiszàntul und in den Budaer Bergen angestellten umfang- 
reicheren Forschungen schon ganz ausschlaggebend. Man kann ruhig sagen, dass 
sowohl die quantitative als auch die qualitative Zusammensetzung der makro- 
skopischen Pilzvegetation, ja sogar ihre Verhàltnisse, an jedem Ort und zu 
jedem Zeitpiinkt am genauesten durch den R-Faktor gekennzeichnet wur- 
den. Der R-Faktor hat seinen hòchsten Wert in den Wàldern des Tieflands und 
auch in denen der Budaer Berge in zwei Zeitpunkten des Jahres erreicht : im 
Sommer (in den Monaten Juni, Juli, bzw. seltener im August und September), 
sodann im Herbst (im Oktober-November, bzw. seltener im November-Dezem- 
ber). Im Sommer wird er eher durch hohe Bodentemperatur, im Herbst dagegen 
durch hòhere Bodenfeuchtigkeit charakterisiert. Schon FehÉR und BesSENYEI 
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(1933) haben in ihren Untersuchungen nachgewiesen, dass die Pilzvegetation 
des Laubwaldes von der der Nadelwàlder abweicbt und, dass sicb massgebende 
Unterscbiede aucb bei den quantitativen Verbàltnissen zeigen. In den Laub- 
wàldern bedeckt nàmlicb das im Herbst niederfallende Laub die Bodenoberflàcbe 
mit einer Scbicbte von 5—15 cm Dicke und bebindert so das Wacbstum der aéro- 
ben Filze in betracbtlicbem Masse; dagegen sind die Fàulnis-Vorgànge in den 
Nadelwàldern im Herbst am giinstigsten, ja sogar die Bodenfeucbtigkeits-Verbàlt- 



Abb. 1, Mengenverteiluiig der bodenbewohnenden Grosspilze in den Eichen- und Nadelwaldern 
im Spiegel von drei Jahren. -Eichenwald,-Nadelwald 


nisse sind zìi diesem Zeitpunkt die vorteilbaftesten. Der Herbst-Maximalaspekt 
der auf dem Bodendes Laubwaldes lebenden Filze verscbiebt sicb auf einen spàte- 
ren Zeitpunkt, als es das òkologiscbe Optimum der quantitativen Entwicklung 
erwarten làsst. Den Grund biefùr konnen wir in jenem Umstand sucben, dass die 
dicke Scbicbt des dùrren Laubes iibergangsweise eine bindernde Wirkung aus- 
ùbt, und fiir die Filze vorteilbaftere aerobe Verbàltnisse sicb erst nacb ibrer 
intensiveren Humifizierung entwickeln ; aber zu diesem Zeitpunkt bebindern 
scbon Fròste die Frucbtkòrperbildung. (Z. B. bei Szarvas konnte das mit dem 
R-Faktor kongruierende sekundàre Herbst-Maximum im Miscbwald von Quer¬ 
ceto-Ulmetum zu Anfang November, im Querceto-Convallarietum-^estand am 
4. bzw. 11. November beobacbtet werden.) In der Màtra babe icb im Laufe des 
Jabres 1952 im Bestand des Querceto-Potentilletum albae pannonicum am 8. 
bzw. 20. Oktober, in den Bestiinden des Querceto-Carpinetum pannonicum am 
7. und 18. Oktober das sekundàre Herbst-Maximum aufgenommen. 

Die Verscbiedenbeit der Pilzvegetation der Laub- und Nadelwàlder stebt 
ausser dem R-Faktor aucb mit der Intensitàt und dem Jabresverlauf des Boden- 
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lebens in Zusammenhang. In diescr Brziehung spielt ausser (lem schon erwahn- 
ten Einfluss des Niederschlages iind der Bodenfeuchtigkeit auch die T(*inperatiir 
eine Bolle. Iin allgemeinen wachscn die Filze am Anfang der Vegetationszeit 


VII. 


vili IX. X. XI. m V VI. 


im 

VII. vili. IX. X. XI XII VI VII vili X. 



Abb. 2, Mengenvertcilung der bodenbewohncndeii Grosspilze in eiiiem Eichenbestand 

des Tieflandes 


in Laubwàldern — deren Boden von den Sonnenstrahlen schneller erwiirmt wird 
— friiher, als in den, zu dieser Zeit auch stark schattigen Fichtcm- und kiefcr- 
bestànden. Ini Herbst sind dagegen die Nadelwàlder wàrmer, da sie in den kalten 
Monaten die Warme der Ausstrahlung gegenùber bewahren (aufspeichern) 
und daher wachsen in den Nadelholzbestanden die Filze im Herbst làngere Zeit 
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als in Laub- und Mischwàldern (Smarda, 1948). Meine Untersuchungen bei 
Szarvas haben obige Feststellung glànzend gerecbtfertigt. In gewissen Jahren 
kann im Kulminationszeitpunkt der Fruchtkòrperproduktion von den Nieder- 

i9^7. im m9. 




Abb. 3. Mengenverteilung der bodenbewohnenden Grosspilze in einem gepflanzten 
Nadelholzbestand im Tieflande 


scblagsverbàltnissen abhàngig eine Inversion eintreten. Die Untersuchungen 
vieler Jahre aber bestàtigen jene Feststellung, derzufolge die Laubwàlder in 
ihren aestivalen und pràautumnalen Aspekten sowohl an Arten als auch an 
Stiickzabl am reichsten sind. Lokale Abweicbungen sind mòglich. Wàbrend ich 
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im Jahre 1947 in Lauhwaldbestanil am 3. Dezember die letzten Pilzarten auf- 
nahm ^Mycena-Aspekt), wuchs im Nadelholzbestand der Tricholoma terreum- 
Hebeloma hiemale Aspekt, der sich gerade in diesem Zeitpunkt zu entwickeln 
begann, bis zum 3. Februar in grossen Mengen iind ersi dann wurden die Filze 
von den starken Fròsten vernichtet. Sons! fand sich am 18. November 1948 
in den Eichenbestànden kaum mehr ein Pilz vor, wàhrend in den Fichtenbe- 
stànden bis zum 15. Dezember, d. h. bis zum Beginn der starken Fruste eine 
bemerkenswerte Pilzvegetation zu beobachten war. 

Anhand der vergleichenden Angaben und òkologischen Messungen dreier 
Jahre gebe ich (s. Figur 1—3) ein Graphikon ùber die Pilzarten-Zahl und 
Fruchtkòrpermenge eines Eichenbestandes (Querceto-Ulmetum bei Szarvas- 
Erzsébetliget) und eines Nadelholzbestandes (Szarvas : Nadelholzgruppen des 
Pepi-Arboretums), welches die abweichenden Wachstumsverhàltnisse der ver- 
schiedene Biotope vertretenden Waldbestànde klar vor Augen fùhrt. In den 
Eichenwàldern batte sich das Maximum im Sommer bzw. das zweite Maximum 
im Frùhherbst entwickelt, in den Nadelholzbestànden dagegen finden wir es 
in den Herbst — (eher in den Spàtherbst) — Monaten. In den Eichenwàldern 
und allgemein im Sommermaximalaspekt der Laubwàlder sind die konstant- 
dominanten Elemente zum gròssten Teil durch thermophile, bzw. thermo- 
xerophile Arten repràsentiert, so z. B. in grosser Menge durch Russala- und 
Lactarius Arten, Marasmien usw. (z. B. Boletus impolitus-Lactarius subdulcls 
Aspekt, Russala vesca-Lactarius glyciosmus Aspekt, Amanita pantherina-Bole¬ 
tus miniatoporus Russala heterophylla — Aspekt, Boletus pseudoscaber-Lactarius 
zonarius (insulsus) Aspekt in den mit Hainbuchen gemischten Eichenbestànden 
der Tiefebene). Im Eichenwald von Szarvas erreichte in 1947 der R-Faktor und 
gleichzeitig die Pilzvegetation im Juli ihr Maximum (in einem lokalen Fall auch 
im September), dagegen im Jahre 1948 in den Monaten Juni, Juli, im Jahre 1949 
hinwiederum in den Monaten Juli—August. Zu gleicher Zeit waren dagegen in 
den Nadelholzbestànden im (November) Dezember 1947, im (September) Novem¬ 
ber der Jahre 1948—49 die Konstant-Dominanten und Aspekte bildenden Eie- 
mente charakteristisch hygro-kryophile Arten. Im Fruhling und im Sommer 
kann man in den Nadelholzauen kaum Filze vorfinden, dagegen treffen wir 
im Eichenwald auch im Herbst — besonders wenn der Sommer trocken war — 
noch ein schwaches Maximum an, welches vor allem auf das massenhafte Vor- 
kommen der ephemeren Filze zurùckfiihrbar ist. 

Um den, die quantitativen Verhàltnisse der Pilzvegetation beeinflussen- 
den R-Faktor vorzufiihren, habe ich von meinen beiden Forschungsgebietcn 
(Szarvas : Eichenwald Erzsébetliget und Nadelholzauen ini Pepi-Arboretum ; 
bzw. Querceto-Carpinetum pannonicurn-Bestànde auf dem Nagyszénàs (bei 
Budapest) ein die ausfùhrlichen Ergebnisse dreier Jahre enthaltendes Graphikon 
gezeichnet, welches abgesehen von den unbedeutenden und im allgemeinen leicht 
erklàrbaren Abweichungen in bestimmter Weise jenen Zusammenhang charakte- 
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risiert, welcher zwischen dem Erscheinen der bodenbewohnenden Grosspilze 
sowie dem R-Faktor besteht. Jedes Graphikon ist dazu geeignet, dass wir scine 
Angaben zur mykologischen Charakterisierung verschiedener Waldtypen ver- 
wenden. 

Auf noch einen Umstaiid miissen wir bei dem Zustandekommen des von 
makroskopischen Pilzen gebildeten Aspektes hinweisen, und zwar auf die sich aus 
Mikro-Unterschieden des Bodens ergebenden sogenannten »Pilzoasen« bzw. 
auf die Frage des Unterwuchses. Auch K. Firedrich (1936) weist darauf hin, 
dass im Boden, infolge von lokalen Abweichungen das Grundwasser ràumlich 
sehr beschrànkt, nahe zur Oberflàche gelegen sein kann und demzufolge sowohl 
den Bliitenpflanzen als auch den Pilzen eine entsprechende Wasserversorgung 
sichert. An solchen Stellen bilden sich selbst in der trockenen Jahreszeit soge- 
nannte Pilzoasen. LeiSCHNER-SiSKA hebt in seiner Arbeit hervor, dass in 
den von ihm untersuchten Bestànden des Fagetum praealpinums 65% der Pilze 
an Standorten ohne Strauchschicht mit nur geringfiigiger (25%iger) Grasschicht 
wuchsen, nachdem in Bestànden von dichtem Unterwuchs die hoheren 
Pflanzen der Grasschicht eine bedeutende Konkurrenz bedeuten. 1. E. Lange 
(1923) hebt in seiner Arbeit ebenfalls hervor, dass er in jenen Buchenwald- 
Typen die meisten Pilze vorfand, welche keinen Unterwuchs aufwiesen und im 
besten Fall eine Moosschicht besassen. Auf dem Nagyszénàs kamen im Wald- 
typ des Querceto-Carpinetum mit einem dichten Unterwuchs von Carex silvatica, 
wo der Deckungsgrad des Unterwuchses 90—100% erreichte — z. B. am 4. 
August 1953 — 11 Pilzarten mit insgesamt 18 Stùck vor, zu gleicher Zeit konnte 
ich im Waldtyp obengenannter Waldassoziation mit Poa nemoralis^ wo der 
Deckungsgrad des Unterwuchses nicht einmal40% erreichte, 19 Arten mit insge¬ 
samt 67 Stiick sammeln. Ja selbst innerhalb des Carex silvatica-Typus war in 
den Bestànden mit weniger dichtem homogenem Unterwuchs das Pilzvorkommen 
reichlicher, ja selbst der Aspekt konnte sich in charakteristischerer Form aus- 
bilden. 

Die Bolle der anthropo-zoogenen Faktoren ist noch bedeutender als bei 
den Bliitenpflanzen, da die Menschen, die den Wald aufsuchen, um essbare 
Pilze zu sammeln, die giftigen oder ihnen unbekannten Pilze nicht in ihrer ur- 
spriinglichen Lage belassen, sondern sie von einem nicht zu begreifenden Wider- 
willen gefiihrt, vernichten. Deshalb ist es auch umstàndlich die Dauerquadrate 
gegen Storungen zu sichern. 

4. Die Zusammenhànge zwischen den untersuchten Pflanzenassoziationen 

und ihrer Pilz-Vegetation 

Schon K. HÒfler (1938) hebt jene bemerkenswerte Tatsache hervor, 
derzufolge die Pilzgesellschaften (Mykozonosen) nicht selbstàndige, sondern 
von den ihren Biotop determinierenden hoheren Vegetationen »abhàngige« 


Tabelle 2 


/. Qu*rc9to-Vlt>metum 
II. Qu0rcHo^Convallarittum 
III. QuereetO’Carpinrlum 


Afjnonita panthtrina . 

Amanita vaginata . 

Boietu» impolitu* . 

BolrtuM erythroptu . 

Boietu» miniatoporu» . 

Boietu» rhoiloxanthua ...... 

Boietu» radican» . 

Boietu» caataneu» . 

Boietu» aubtomentoau» . 

Boietu» luridua . 

Boietu» acaber . 

Boietu» chryaenteron . 

Boietu» paeudoaeaber . 

Boietu» moeaxii . 

Boviata plumbea . 

Camaerophyllu» pratenai» .. 

Calvatia auccata . 

Collybia dryophila . 

Collybia longipe» . 

Collybia acervata . 

Collybia velutipea . 

Clitopilu» prunulu» . 

Coprino» micaceu» . 

Coprino» papillatua . 

Coprino» plicatilis . 

Clitocybe inf undibiliformia . 

Clitocybe laccata . 

Hygrocybe ooccinea . 

Hyphoìoma hydroph slum . .. 
Hypholoma appendi culatum 

Inorybe geophylla . 

Inocybe praeterviaa . 

Lactariu» xonariu» . 

Lactariu» aubdulcia . 

Lactariu» glycioamua . 

Lacrimaria lacrimabundum 

Lycoperdon perlatum . 

Maraamiu» peronatua . 

Maraamiu» prasioamu» .... 

Maraamiu» rotula . 

Mycena flavoalba . 

Mycena filope» . 

Mycena galericulata . 

Mycena galopoda . 

Mycena debili» . 

Naucoria furfuracea . 

JVaucoria temulenta ....... 

Naucoria excharioide» . 

Pluteo» nano» . 

Pholiota praecox . 

Paalliota ailvicola . 

Paalliota xanthoderma . 

Paalliota arrenai» . 

Peniophora quercina . 

Paathyrella gracili» . 

Paathyrella eandolleana .... 

Pailocybe apadicea . 

Ruaaula veaca . 

Buaaula pedinata . 

Ruaaula heterophylla . 

Ruaaula fragili» . 

Ruaaula foeten» . 

Ruaaula griaea . 

Ruaaula nauaeoaa . 

Ruaaula aardonia . 

Ruaaula alutacea . 

Stropharia merdaria . . 

Scleroderma boviata . 

Scleroderma volgare . 

Stereum hirautum . 

Trametea hirauta . 

Trametea veraicolor . 

Tricholoma melaleucum .... 


Arten>Zahl : 73 ; St*Zahl : — 


boretum 

1947. 

19. 7. 

1947. 

13.11. 

1948. 

9. 6. 

1948. 

15. 6. 

1948. 

17. 7. 

1948. 

27. 8. 

1948. 

27. 9. 

1948. 

9. 11. 

1948. 

18. 11. 

1949. 

26. 6. 

1949. 

12. 7. 

1955. 

21. 7. 

Fr. 

1947. 

20. 7. 

1947. 

31.7. 

1947. 

8. 9. 

1947. 

14.11. 

1948. 

13. 6. 

1948. 

19. 7. 

1948. 

29. 9. 

1948. 

4. 11. 

1948. 

11.11. 

1949. 

27. 6. 

1949. 

20. 8. 

Fr. 

1947. 

3. 7. 

1947. 

12. 9. 

1947. 

12.11. 

1948. 

28. 5. 

1948. 

11.6. 

1948. 

17.7. 

1948. 

9. 11. 

1949. 

26. 6. 

Fr. 

Sb. 

S. 






I. 

St.. A—D 







II St.. A—D 


Ili St.. A—D 


13. 

1—2 

5.+ 

_ 

_ 

25.1 

_ 

1.+ 

__ 

_ 


10, +—1 

_ 

145,1 

3 

















2. + 





B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

_ 

_ 

__ 

— 


1. + 

1 

B. 

1—2 

2. + 

— 

18,1 

3. + 

26,1 

16, + —1 

16, + —1 

— 

— 

39,1 

24,1 

5.+ 

4 

4,+—1 

— 

7+—1 

— 

3.+ 

15,1 

10.1 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


_ 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

1. + 

— 

— 

— 

— 

— 

7. + 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

7,+—1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

12, +—1 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

26, 1—1 

1 

— 

— 

— 

~ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 


— 


_ 

_ 

B. 

1 

— 

.— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, + 

1 

— 

— 

11.1 

— 

— 

2,+ 

2. + 















B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

— 

2.+ 

— 

2 

—> 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.+ 

— 

— 

— 

— 

4.+ 

— 

— 

— 

2, + 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, + 

5. +—1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

_ 

— 

— 

_ 


— 


_ 

_ 

B. 

1 

— 

— 

1,+ 

27. +—1 

4, + 

— 

— 

5.+ 

— 

12,+ 

— 

— 

3 


— 

— 

— 

46,1 

— 

— 

4.+ 

5,+ 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

.— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,+ 

— 

— • 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

B. 

1 



































B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—• 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, + 

— 

2, + 

2 

— 

» 


_ 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

B. 

1—2 

— 

25, + 

12, + 

— 

— 

— 

— 

5.+ 

4,+ 

— 

— 

— 

2 

— 

3,+ 

— 

4.+ 

— 

6,+ 

— 

88,1 

76, +—1 

— 

93,1 

3 

11. + 

— 

— 

— 

50, +—1 

54, +—1 

— 

— 

3 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

2 

— 

— 

7.+ 

— 

68,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

3, + 

1 

— 

_ 

_ 

_ 




_ 

__ 

B.St. 

3 

— 

5,+ 

































B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

, — 

— 

— 

— 

— 

4. + 

— 

— 

— 

6, +—1 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 



— 

_ 

— 

_ 

B. 

3 

— 

— 

— 

. — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.+ 

— 

4.+ 

— 

■ — 

— 

— 

— 

2 

14. +—1 

21, +—1 

— 

12. + 

3.+ 

4.+ 

— 

— 

4 

B. 

1 

— 

1, + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4, + 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

2 

— 

—; 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

21. + 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

. — 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—. 

— 

— 

—. 

— 

— 

— 


— 

— 

37, + 

— 

1 

— 

— 

— 

_ 

_ 


_ 

___ 

_ 

B. 

2—3 



































B. 

2 

































2.+ 

1 

B. 

1 

































2.+ 

1 

B. 

1 

2,+ 


































B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15. +—1 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

4.+ 



— 


_ 

— 

_ 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

16. +—1 

12, + 

6,+ 

2 

4. + 

— 

— 

— 

1.+ 

2,+ 

— 

— 

— 

2, + 

— 

3 


— 

_ 


... 

_ 

_ 

_ 


B. 

1 































3, + 

— 

8.+ 

3 

B. 

2 































11. + 

— 

15. + 

2 

B. 

1—2 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

6, + 


— 


— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—- 

— 

— 


18, +—1 

1 


— 





— 

_ 

_ 

B. 

2 



































B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.+ 

12. + 

— 

— 

— 

— 

9, + 

2 


— 

— 

66,1 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

, — 

— 

— 

— 

_ 

— 

66.+ 

_ 


_ 

__ 


_ 

_ 

1 

B. 

1 



































B. 

1 

— 

— 

11. + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

3,+ 

— 

— 

— 

4.+ 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

2 

— 

— 

— 

—• 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

28. + 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

27.+ 

— 

1 

B. 

1—2 









8.+ 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

.— 

— 

— 

— 

24,+ 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 


_ 

_ 


_ 

1, + 

_ 

1 

B. 

1—■2 



































B. 

1 

— 

16,+ 

































B. 

1 


































1 

B. 

1—2 


































1 

B. 

1 

— 

— 

7. + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

6, + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

3.+ 

20. +—1 

— 

— 

— 

2 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6,+ 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

• — 

— 

— 

2 

— 

— 

— 


4, + 

58,1 

27. +—1 

— 

3 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


—. 


_ 

_ 



280,1 

_ 

_ 

1. + 

_ 

_ 

0. + 

3 

B. 

1 

— 

2.+ 

































A. Ae 

3 



































B. 

1 

— 

6,+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

8, + 

— 

— 

2.+ 

2 


— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

If + 

— 


— 

■ — 

2 


__ 

— 

_ 

13. + 

_ 

__ 

_ 

1 

B. 

2 



































B. 

1 

38,1 

— 

— 

6.+ 

1, + 

— 

5.+ 

— 

— 

— 

— 

5.+ 

3 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. 

1 

6, + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

4. + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

1 


— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

__ 

B. 

1 

15,1 

— 

— 

12. +-1 

1» + 

— 

— 

— 

— 

6.+ 

7,+ 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3.+ 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

B. 

1 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1, + 

— 

— 

— 

— 

— 


— 


_ 

— 

1 

— 


__ 


_ . 


_ 

_ 

_ 

B. 

1 


— 

— 

3.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

25. +—1 

11. + 

2, + 

2 

8,+ —1 





















B. 

1 

— 

— 

— 

8.+ 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

12, + —1 

— 

1. + 

2 

4.+ 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

_ 

2. + 

_ 

2 

_ 

__ 

_ 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

B. 

1 



































B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18,1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

1 

— 

— 

__ 

__ 

__ 


__ 

_ 

_ 

B. 

1 



































B. 

1 


































1 

B. 

1—2 


































1 

B. 

2 

17. +—1 

— 

— ' 

3.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2 

5.+ 

15. +—1 

6.+ 

— 

— 

— 

6.+ 

— 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B.K. 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Menge 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B. K. 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

6.+ 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

B.K. 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—i 

Menge 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 


— 


— 

— 

— 

_ 

B. 

1 





















+ 18, 

+ 16, 

— 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 



8; 86 

6:55 

6; 56 

9; 88 

6; 102 

3; 18 

2;21 

4; 20 

3; 57 

9;147 j 

4:54 1 

10:212 

m| 

10:48 

7:51 

4:30 

8:13 

10:69 

13:69 

5:21 

9:161 

9:193 

7:49 

7:128 

50 

6; 108 1 

2:301 

2:13 

3; 81 

7:93 

8; 137 

3:55 

6:36 1 

23 




























































































































































































Tabelle 3 



1947. 

3. VII. 

1947. 

13. XI. 

1 

1948. 

20. V. 

1948. 

9. VI. 

1948. 

11. VI. 

1948. 

14. VI. 

1948. 

17. VII. 

1948. 

19. VII. 

i 

1948. 

9. XI. 

1949. 

26. VI. 

Fr. 

Szarvas, Robinietum, | 

Sb. 1 

s. 

Db»>. A—D 

Boletus chrysenteron . 

B. 

1 

2,4- 

_ 

_ 

_ 

11,4- 

_ 

43, 1 

53,1 


_ 

3 

Boletus subtomentosiis . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 


— 

7,4- 

— 

— 

— 

1 

Camarophyllus pratensis .... 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

14, 4—1 

— 

1 

Clitocybe geotropa . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

4, -h-1 

2,4- 

— 

— 

2 

Collybia acervata . 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,4- 

l 

Collybia esculenta . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,4- 

1 

Collybia dryophila . 

B. 

1 

— 

65, 1 

— 

48, 4~1 

3, 4“ 

— 

12,4- 

124, 1 

23, 4—1 

15,4- 

4 

Coprinus micaceus . 

B. 

2 

4,+ 

— 

12,+ 

— 

— 

— 

— 

82,1 

— 

— 

2 

Cyathus striatus . 

A.Ae. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, 4" 

— 

1 

Hypholoma appendiculatum . 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

b, 4- 

— 

— 

— 

3, -f 

2 

Hypholoma hydrophilum .... 

B. 

2 

3, 4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Lacrimaria lacrimabundum .. 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

18, 4—1 

— 

— 

— 

30, 4—1 

2 

Lepiota naucina . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

11,4—1 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Lepiota rhacodes . 

B. 

1 

— 

— 

3, 4" 

— 

— 

12,1 

1, 4“ 

14,1 

8, 4 — 1 

— 

3 

Marasmius peronatus . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,4- 

— 

1 

Mycena galopoda . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

■ — 

— 

— 

— 

1, 4- 

— 

1 

Mycena vitrea . 

B. 

1 

— 

2,+ 

— 

— 

— 

— 

1,4- 

— 

— 

— 

2 

Polyporellus arcalarius . 

A.Ae. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1, "h 

— 

— 

— 

1 

Polyporus squamosus . 

BSt. 

1—2 

— 

— 

— 

3, -h 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Pholiota praecox . 

B. 

1 

— 

— 

2,4- 

23, 4~1 

9,4- 

3,4- 

— 

— 

— 

— 

3 

Psalliota perrara . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

3,4- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Psalliota silvicola . 

B. 

1—2 

1 

— 

— 

— 

— 

8, 

— 

b, 4- 

— 

— 

2 

Psathyrella candolleana . 

B. 

1—2 


— 

— 

460, 1 

— 

— 

— 

73, 1 

— 

— 

2 

Psathyrella hydrophora . 

B. 

2 

— 

18,4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

Ramaria stricta . 

B. 

4 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

22, 4—1 

— 

1 

Russula cyanoxantha . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1, 4- 

— 

— 

1 

Russula foetens . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4- 

— 

— 

1 

Scleroderma vulgare . 

B. 

1—2 

2,+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, 4- 

— 

— 

2 

Trametes versicolor . 

B.K. 

2 

— 

3, 4“ 

— 

— 

— 

— 

— 

— • 

— 

7, 4" 

2 

Tricholoma nudum . 

B. 

1 ' 

— 

— 

— 

— 

8, 4- 

— 

— 

— 

9,4- . 

25, 4—1 

2 

Artenzahl : 30 ; St.-Zahl ... 

— 


4; 11 

4, 88 

3,17 

4; 534 

6; 45 

5; 45 

7; 69 

10;360 

8; 88 

7; 93 



Tabelle 4 


Szarvas : Pepi-arborelum. 
Nadelholzbcstand. 


Boletus chrysenttron ...... 

Boletus erythropus .. 

Bohtus granulatus . 

Camarophyllus pratensis .. 
Clitocybe infundibitliformis 

Collybia dryophila . 

Collybia inolens . 

Gomphidius glutinosns .... 

Gomphidius viscidus . 

Hebeloma hiemale . 

Laccaria laccata . 

Lactarius deliciosus . 

Lepiota cinnabarina .. 

Lepiota granulosa .. 

Marasmius peronatus ..., 
Marasmius prasiosmus .., 

Marasmius wynnei . 

Mycena alcalina . 

Mycena epipterygia . 

Mycena filopes . 

Mycena lactea . 

Mycena luteoalba . 

Mycena viscosa . 

Mycena vitrea . 

Naucoria hypnorum . 

Paxillus atrotomentosus .. 

Phallus impudicus . 

Pholiota praecox . 

Psalliota silvatica . 

Ramaria stricta . 

Russula drimeia . 

Russala integra . 

Scleroderma vulgare . 

Tricholoma aggregatum,., 
Tricholoma melaieucum .. 

Tricholoma nudum . 

Tricholoma terreum . 


1947. 

1947. 

1948. 

1948. 

1948. 

1948. 

1948. 

1949. 

24. IX. 

3. XII. 

19. VII. 

24. IX. 

4. XI. 

9. XI. 

11. XI. 

27. VI. 


Sb. 1 

s. 




St. 

A—D 





1 

B. 

1 



4,4- 


_ 



_ 

1 

B. 

1 

— 

— . 

— 

1, -f- 

— 

— 

2,+ 

— 

2 

B. 

1—2 

16,4--1 

— 

— 

76, +—1 

— 

5,4- 

87, 1 

22,+-l 

4 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,+ 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3, + 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

2,4- 

— 

23,+ 

— 

2 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

25,+ 

— 

1 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

28, 4—-1 

9,4- 

2,+ 

— 

2 

B. 

1 

— 

-- 

— 

— 

— 

— 

2, 4- 

— 

1 

B. 

1 

— 

45,1 

— 

— 

33, 4—1 

18, 4—1 

33, +—1 

— 

3 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

12,+ 

4, + 

— 

2 

B. 

1—2 

2,4- 

— 

— 

2,4- ■ 

— 

— 

132, 1 

— 

3 

B. 

1 


— 

— 

— 

5, 4- 

— 

17, +—1 

— 

2 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

10,4- 

12,+ 

43,1 

— 

3 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

4,+ 

— 

— 

1 

B. 

1—2 

— 

— 

3,4- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,+ 

— 

1 

B.K. 

2 

— 

— 

— 

— 

3, 4- 

27, + 

— 

— 

2 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

2,+ 

3, + 

— 

2 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

4,+ 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

83, +—1 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

38, +-1 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

4,4- 

— 

b, + 

— 

2 

B. 

1 

— 

12,4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

36 + 

— 

1 

B.K. 

1 

— 

— 

1,4- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

u 

1—2 

1 

— 

— 

1 1 

— 

— 

— 

— 

5,+ 

1 

1 

D. 

B. 

1 

1—2 


. 

1, 4- 

_ 

_ 

_ 

_ 

43,1 

1 

1 

B. 

3 

_ 

— 

— 

— 

— 

4,+ 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

■ — 

— 

— 

— • 

7,+ 

5, + 

— 

2 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

3, 4- 

3,+ 

2,+ 

b, + 

3 

B. 

1—2 

— 

— 

6, 4- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 


— 

— 

8,+-l 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

8, + 

— 

— 

1 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

10,+ 

8, + 

— 

2 

B. 

1 

— 

27, 4—1 

— 

— 

120, 1 

12,+ 

21,+—1 

— 

3 

— 


2; 18 

3; 84 

5; 15 

3; 79 

9; 208 

19;296 

19; 431 

3; 54 



Artenzahl : 37 ; St.-Zahl 
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Gesellschaftrn darstellen. Diese Feststellung bezi<‘ht sich sowohl aiif den iiiakro- 
skopischeii Grosspilz-Bestand der Bodenphytozònose als auch auf die epixyleii 
und epiphyllen Pilzgesellschaften der Waldtypen. Diese enge Verl)indung hat 
ihreii Ursprung im Aufeinanderangewiesensein, welches sich im Nahrungs- und 
Energieverkehr bzw. in den Nahrungs- und Energieketten zeigt. Die Pilze, oh 
sie min zu den humusbewolinenden Arten (Saprophyten) oder zu den Schma- 
rotzern (Parasiten) bzw. zu den simbiotischen Arten (wie Ecfo-, Endo- und 
Perifrop/i-Mykorrhizen) gehòren, sind jederzeit zur griinen Vegetation, die ihnen 
die Nahrung spendet, als ihre Nahrungsbasis gebunden. Die Zusammensetzung, 
die quantitativen und qualitativcn Verhàltnisse, der Lebenslauf, die Organisa- 
tion usw. der griinen Vegetation beeinflussen ab ovo bzw. bestimmen die Pilz- 
vegetation, welche auf einem bestimmten Gebiet lebt und sich wiederholt. Die 
phaenologischen Eigentiimlichkeiten sowie die Entwicklungsverhàltnisse der 
Blùtenpflanzen eines Biotops ùben eine aussergewòhnliche starke Wirkung auf 
die in ihnen sich entwickelnden Pilzgemeinschaften sowie auf ihren Aspekt- 
Rhythmus aus. 


Auf den auch gesetzmassig feststellbaren Zusammenhang zwischeii der Grossvegetation 
des Standortes und den einzelnen Pilzbestiinden haben scbon zahlreiche Forscher bingewiesen 
(Haas, Hòfler, Friedrich, Leisciiner-Siska, Bassler, Kotlaba, Pirk usw.). Ich 
stellte wàhrend ineiner im Nyirség und im Tiszantùl angestellten eindringlichen Untersucbun- 
gen die ephemeren und stabilen Pilzaspekte der Assoziationen fest. Dagegen gelangt neuestens 
G. Bonus (1954) wahrend der pilzzònologischen Aufnahmen am Standort (aucb Gewichts- 
messungen!) so weit, dass er mit Hilfe von Beobachtungen, die er auf stabilen Minimiareal- 
quadraten anstellte, uns die praktisch in Betracht kornmende Pilzproduktion einer Waldasso- 
ziation bzw. eines Waldtyps gibt. Die eber theoretischen Charakter besitzenden pilzzònologischen 
Untersuchungen haben in erster Linie folgenden praktischen Nutzen : festzustellen, inwiefern 
eine Assoziation der hòheren Pflanzen fur den Pilzwuchs geeignet oder ungeeignet ist, sodann 
wie sich in ihr die Produktion der Pilzkòrper im allgemeiiien gestaltet und vor allem bei welchen 
Arten. Sodann muss untersucht werden, zu welchem Zeitpunkt sich der Maximalaspekt meldet 
und in Begleitung welcher Wachstumsbedingungen (òkologische bzw. Witterungsverbàltnisse). 
Bonus stelli anband des Materials systematischer Untersuchungen von vier Jabren fest, dass 
die Zahl der in den fiinf charakteristischen Waldassoziationen des Hàrsbokor-Berges in den Bu- 
daer-Bergen vorkommenden Pilzarten die folgende ist : in den .Jabren 1948 — 51 im Querceto- 
Carpinetum pannonicum 106, im Querceto-Potentilletum albae pannonicum 88, im Fagetiim silva- 
tiene hungaricum 50, im Querceto-Liizuletum nemorosae subcarpticum 22, und im Tilio-Fraxine- 
tum matricum 18. Gleichzeitig fand er auf 100 Quadratmeter derselben Assoziationen die folgen¬ 
den Angaben : 46, 32, 16, 8 und 6. Wenn wir die Zabl der Pilzarten des fiir den Pilzwuchs am 
geeignetsten und fùr unsere Untersuebung benutztcn Qiierceto-Carpinetum's mit Ilundert neb- 
men, dann bekommen wir folgende Werte : 

In den Jabren 1948 und 1951 : 

100, 83, 47, 20 und 16 (Reihenfolge ist die vorhergehende). Ini Jabre 1952 : 100, 84, 21, 15 
und 9, Im Jabre 1953 : 100, 84, 21, 9 und 15. 

Wie wir aus den obigen Zahlen erseben, bekommen wir bei Jahrgangen ganzlich verschie- 
dencn Charakters fast dieselben Werte. Nodi bezeichnender sind die Zusanimenhange, die wir 
zwiseben den Masseiiverhaltnissen der Pilzvorkommen und zwischen den Waldassoziationen fest- 
stcllen kònnen. Die Stiickzahl und die Gewichtswerte der Fruchtkiirper (also die gesamtc Quan- 
titiit) in den einzebien Assoziationen in versebiedenen Jabren liefern abnliche Wertangaben. 
So war z. B. das Gesamtgewicht in der weiter oben angegebenen Reihenfolge der Assoziationen 
in den Jabren 1952 — 53 der auf einem Kat. Joch (0,575 licktar) Waldflaclie wacbsendcn Pilze 
das folgende : 


Im Jabre 1952 : 25, 20,9, 5,2, 2,1, 3,7, 11,3 kg. 
Ini Jabre 1953 : 20,2, 17,0, 4,2, 3,0, 1,8, 9,1 kg. 
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I. Auf dem Tiefland (Tiszàntùl) in Szarvas und Umgebung habe ich alle 
dort vorkommenden und fùr den Pilzwuclis geeigneten Assoziationen hoherer 
Pflanzen untersucht, einerseits, was den saisonalen Gharakter der Frucht- 
kòrperbildung der Pilze und ihren Rhythmus anbelangt, anderseits versuchte 
ich die mehr oder weniger charakteristischen Pilzgesellschaften der einzelnen 
Assoziationen festzustellen. In den Jahren 1947—49 habe ich fast tàglich Able- 
sungen auf den konstanten Minimiarealen vorgenommen — ergànzungsweise 
auch im Sommer 1955 — und habe bei dieser Gelegenheit ausser dem 
Zusammenhang des R-Faktors mit den Fruktifikations-Erscheinungen 
der Pilze, die quantitativen und qualitativen Verhàltnisse der Pilzgesellschaften 
und auch die konstant-dominanten Charakterarten ausfiihrlich analysiert. In 
der vorliegenden Arbeit beschreibe ich ausschliesslich die Pilzvegetation des nur 
im Fragment vorhandenen autochtonen Querceto-Convallarietums (Szarvas : 
Pepi arboretum) des an einem Trockenarm der Kòròs gelegenen, recht gemischten 
Querceto-Ulmetums (Erzsébetliget), des ebendort sich befindenden Robinien- 
Mischwaldes (Erzsébetliget) und eines kiinstlichen Nadelholz-Haines (Pepi- 
Arboretum) (s. Tabellen 2—4). 

Die in den Tabellen verwendeten Bezeichnungen und Abkiirzungen 
sind die folgenden : Sb. = substratum ; B. = bodenbewachsende Pilze ; B. 
K. = auf Baumklotzen wachsende Pilze ; B. St. = auf lebenden Teilen der 
Baumstàmme wachsende Arten ; A. A. = auf abgebrochenen Asten, oder auf 
im Boden, in Fàulnis sich befindenden Holzteilen vorkommende Pilze. S. = 
Soziabilitàt ; St. = Stiickzahl, Zahl der Pilz-Fruchtkorper ; A—D = Abun- 
danz—Dominanz-Wert an Hand der Skala von Braun-Blanquet ; K — 
Konstanz ; Fr. = Frequenz ; tjberz. = die Pilze kommen massenhaft.ùber- 
zugsmàssig vor ; M. = massenhaftes Vorkommen ; Exponent° = absterbender 
oder trockener Fruchtkòrper. 


1. Querceto-Ulmetum : in der Laubkroiienschicht dominiert neben Quercus robur^Ulmus 
campestris, Fraxinus excelsior^ Acer campestre^ Tilia platyphyllos ; Deckungsgrad : 70 — 80%. 

Strauchschicht fehlend (1 — 2 Robinien-Stàmmlinge in Entwicklung) Grasscbicht mit 30-40%- 
igem Deckungsgrad : eigentlich das Synusium des Achilleeto-Poetum. Poa angustifolia. Achillea 
collina, Lysimachia nummularia, Lapsana communis, Glechoma hederaceum. Prunella vulgaris, 
Dactylis glomerata, Taraxacum officinale, Hieracium bauhini, Cichorium intybus, Daucus carota, 
Moose (die Reihenfolge ist die der A-D-Werte bis zu A-D = 3). 

Es ist dies der charakteristische Standort des Boletus impolitus,welcher von Juni bis Sep- 
tember in Massen vorkommt. Besonders auf Plàtzen, welche von Pflanzen nicht bedeckt werden, 
bringt er seine Fruchtkòrper hervor, oft ganz eng aneinander gedràngt. In regenreichen Sommern 
(in praeestivalen und aestivalen Aspekten) ist er immer charakteristisch und dominiert. Die 
konstant-dominanten Arten dieser Waldassoziation sind : Boletus impolitus. Amanita panthe- 
rina, Boletus chrysenteron, Russula vesca, Russula heterophylla (K : 4—3). In Wirklichkeit sind 
das solche Arten, welche in der Bodenphytozònose immer vorkommen, und deren Fruchtkòr- 
perbildung nur bei àusserst trockener Witterung ausbleibt. Hàufiger vorkommende Arten 
sind noch : Boletus erythropus, Boletus miniatoporus, Collybia dryophila, Lactarius subdulcis, 
Russula foetens, Russula grisea und Scleroderma vulgare. Charakterarten des Standortes und der 
Pilzgesellschaft : Boletus rhodoxanthus, Boletus miniatoporus. Amanita pantherina (in mehreren 
Farben), Collybia acervata, Russula heterophylla. 

Wichtigere bzw. stabile Aspekte : im vernalen Aspekt P/io/iota praecox—Psathyrella Can~ 
dolleana,im praeestivalen Aspekt Boletus impolitus-Collybia acervata ; im estivalen oder maxi- 
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iiialcii Aspekt: lìoletus impolitus-Hussiila hetvrophyIla-Amanita pantherina^ lìoletiis impolitus- 
Laclarius subdulcis^ Boletus erythropus-Boletus miniatoporus-Bussula fovtcns. lui uutiiiiinuleii 
Aspekt: Boletus radicans-Boletus erythropus^ im spatherbstlicheii Aspekt(tiìaiichinai auch im 
hivernaleii Aspekt) : Collybia dryophila-Psilocybe spadiceu'Mycena debilis. Die Artenzahl 
betriipt 31. Der Maxiinalaspckt (Jiini, Juli, alleiifalls anfangs Aiigiist), wird durch weiiige Arten 
aber durch vide Iiidividuen vertreteii. Auf den eiiizeliien 100 in^ ausinacheiiden Daucripiadraten 
kòiiiieii wir 86 — 212 Stiick Pilzl’riichtkdrper fiiiden. Fiir den Aspekt ist es charakteristisch, dass 
er in jedem Jahr mit kleineren-gròsseren Fluktuationen (Zeitverschiebiingeii) vorfindbar ist. 
Im Sommer dominieren vor alleni xerophile und therinophile Geomykophyten. Epixyles Pilz- 
Synusiuin kommt kaum vor. 

2. Querceto-Convallarietum. In der Laiibkronenschicht : Quercus robur^ Tilia platyphyllos^ 
Ulmus campestris, Acer campestre, Pyrus pyraster ; Deckungsgrad 85 — 95%. In der Strauchscliicht 
Acer campestre, Cornus sanf^uinea, Sambucus nigra, Corylus avellana ; Deckungsgrad 40%. In 
der Grasschicht Poa angustifolia, Dactylis glomerata, Polygonatum latifolium. Convallaria majalis, 
Mycelis muralis, Lysimachia nummularia, Epipactis varians. Deckungsgrad 30 — 40%. 

Boletus impolitus kommt auch hier vor, aber, wegen des dichteren Unterwuchses in viel 
geringerer Zahl. Auch in dieser Pilzassoziation — gerade so wie in der vorhererwàhnten — sind 
vor allem die ectotrophen und peritrophen Mykorrhiza-Arten in grosser Menge vertreten. Die 
konstant-dominanten Elemente des Standortes und der Pilzassoziation sind : Boletus impolitus, 
Collybia dryophila, Lactarius siibdulcis, Boletus radicans, Boletus chrysenteron. Scleroderma vul- 
gare, Marasmius prasiosmus. Ilaufiger vorkommende Arten sind noch : Boletus subtomentosus, 
Psathyrella gracilis, Russula grisea. Als Charakterarten kònnen die von diesem Fundort neu 
beschriebenen Arten wie : Boletus moeszii, Calvatia saccata, Russula grisea betrachtet werden. 
Die charakteristischen und stabilen Aspekte sind : im praeestivalen Aspekt : Boletus impolitus 
-Boletus chrysenteron ; im estivalen Maximalaspekt : Boletus impolitus-Boletus radicans, 
weiterhin Boletus radicans-Sclerodeiima vulgare, Boletus radicans- Boletus luridus ; im autum- 
nalen Aspekt Psalliota silvicola-Psathyrella gracilis. 

Die komplette Artenzahl betriigt 50, die Massenverhàltnisse sind ein wenig niedriger als 
im Querceto—Ulmetum, sic schwanken zwischen 69 und 193 Stiick. Neben den Geomykophyten 
erscheinen schon die Aeromykophyten-Epixylen-Pilze. Charakteristisch ist das Synusium 
Trametes versicolor — Stereum hirsutum. 

3. Der gemischte Bestand des Querceto-Carpinetum. Neben dem Toten Arm der Kòros 
finden wir es nicht als charakteristischen Bestand, doch schon entwickelt, dagegen stark ver- 
mischt mit Querceto-Ulmetum. In der Laubkronenschicht Quercus robur, Carpinus betulus,Fraxi- 
nus excelsior, Ulmus campestris, Acer campestre, Acer negando ; Deckungsgrad 85 — 90%. Massige 
Strauchschicht (Acer negando, Acer campestre, Cornus sanguinea, Amorpha fruticosa) 25%. 
Grasschicht verhiiltnismàssig schiitter : Lapsana communis. Prunella vulgaris, Poa memoralis, 
Carex muricata, Carex divulsa, Lycopus europaeus, Poa annua usw. ; Deckungsgrad 25%. In 
dieser Assoziation finden wir auch den Standort des Boletus pseudoscaber, in welchem im Septem- 
ber des trockenen Jahres 1947 die Psalliota xanthoderma, eine Pilzoase bildend, mit St. 280 ver¬ 
treten war. Die konstant-dominanten Arten sind : Coprinus micaceus, Collybia dryophila, Lac¬ 
tarius glyciosmus, Psalliota silvicola, P. xanthoderma. Lacrimaria lacrimabundum. 

Charakterarten: Boletus pseudoscaber, Lactarius zonarius (insulsus). Amanita vaginata, 

Aspekte: Coprinus micaceus (domesticus)-Entoloma clypeatum vernalis ; Boletus pseu~ 
doscaber-Lactarius glyciosmus, Boletus chrysenteron-Inocybe geophylla aestivalis (praeaestivalis 
auch) ; Coprinus micaceus-Psalliota xanthoderma sind autumnale Aspekte. Die Gesamtzahl der 
Pilzarten betrug insgesamt 23. Diese Assoziation ist recht ami an Arten. Dagegen fand ich prò 
100 m^ 55 usquc 301 Stiick Fruchtkòrper. 

4. Robinietum, gemischter Typ. In der Laubkronenschicht : Robinia dominiert, daneben 
kommt Acer campestre, A. negudo, Tilia cordata, Aesculus hippocastanum, Pinus nigra vor ; 
Deckungsgrad 60 — 65%. In der Strauchschicht Lonicera tatarica. Robinia und Sambacus nigra ; 
Deckungsgrad 30%. In der Grasschicht : Poa angustifolia, Dactylis glomerata, Alliaria officina- 
lis, Chelidonium majus, Glechoma hederaceum, Urtica dioica usw. ; Deckungsgrad 40 — 55%. 

Im Gegensatz zu den im Vorhergehenden aufgeziihlten Biotopen herrschen in diesem die 
Nitrophyten und Ilumusspezialisten gegenuber den stenoezischen mykorrhizen Arten vor. Die 
Grosszahl seiner Arten ist ubiquist (euryoezisch), d. h. Assoziationen gegenuber indifferent. 
Konstant-dominante Arten sind folgende : Collybia dryophila, Boletus chrysenteron. Lepiota 
rhacodes, Pholiota praecox, Psathyrella candollenna. Hàufig sind noch : Ilypholoma appendicula- 
tum. Lacrimaria lacrimabundum, Coprinus micaceus und Tricholoma nudum. Die Charakterarten 
des Biotops und der Pilzgesellschaften : Psalliota perrara. Lepiota [rhacodes, Marasmius pero- 
natus, allenfalls Camarophyllus pratensis. 

Aspekte: Pholiota praecox-Coprinus domesticus (micaceus) vernalis ; Tricholoma nudum- 
Psalliota perrara. Lepiota rhacodes-Boletus chrysenteron-Collybia dryophylla aestivalis ; Tricho- 
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loma nudum-Ramaria stricta-Camarophyllus pratensis im autumnalen Aspekt. Die Artenzahl 
betràgt 30, der maximale Sommeraspekt zàhlt St. 45 — 360 Pilzfruchtkòrper. 

5. Nadelholz-Pflanzungen. Kiinstlich gepflanzter und rechi gemischter Bestand. Die 
Laubkronenschicht und die Strauchschicht fliesst rechi zusammen. Den beidenSchichlen gemein- 
sam sind : Picea excelsa, Pinus nigra, P. strobus, Taxus taccata, Libocedrus, Buxus sempervirens^ 
Corylus avellana. Retala pendala usw. Deckungsgrad 90 — 100%. Grasschichl kaum : Agropyron 
repens, Poa pretensis, Dactylis glomerata, Satareia valgaris, Cichoriam intybas, Taraxacam offU 
cinale usw. ; Deckungsgrad 20%. 

Die slenoezisch-mykolrophen Arlen dominieren. Konslanl-Dominanle sind : Boletas 
granulatus, Hebeloma hiemale, Lactarius deliciosas. Lepiota granaiosa, Rassala integra, Tricholoma 



1. Teil eines Amanita rabescens-Bestandes im Carex silvatica-Typ des Qaerceto — Carpinetam, 

Nagyszénàs, 7. Vili. 1955. 

terreum. Hàufig sind : Gomphidias glutinosas. Lepiota cinnaharina, Rassala drimeia (-queletii). 
Laccaria laccata, Mycena viscosa, Charaklerarien sind : Comphidias glatinosas, G. viscidas, 
Lactarius deliciosas, Boletas granulatus. Lepiota cinnabarina und Russala drimeia. Die vorer- 
wàhnlen Charaklerarien sind fiir die gepflanzlen Pinus nigra Auen im allgemeinen charakleri- 
slisch (sogenannle regionale Charaklerarien). In den Nadelholzforslen des Millelgebirges kommen 
noch Geastrum-Arten (G. fornicatum, G. fimbriatum und G. triplex) hiiufig vor. 

In diesen enlwickell sich der Maximalaspekl ob des den Nadelhòlzern eigenliimlichen 
Mikroklirnas, wegen der humifizierenden Vorgange der Bodenphylozonose, sodann wegen der 
hier vorherrschenden hygrophilen Arlen, im Laufe des Herbsles. Wàhrend milder Winler kònnen 
sie bis zu den vernichlendenFròslen aushallen. Im aeslivalen Aspekl Boletas granulatus — 

B. chrysenteron-Scleroderma vulgare. Phallus impudicus-Psalliota silvatica vor ; im aulumnalen 
Aspekl: Boletas granulatas-Russula drimeia-Lactarius deliciosas. Lepiota granulosa-L. cinnaba¬ 
rina, Gomphidias glutinosus-Ramaria abietina,Gomphidias glutinosus-Tricholoma terreum-Hebelo¬ 
ma hiemale ; im hiemalen Aspekl: Tricholoma terreum-Hebeloma hiemale (manchmal bis zu den 
Februar-Froslen). Die Arlenzahl belràgl insgesaml 37 ; prò 100 m^ 54 — 431 Pilzfruchlkòrper. 
Wàhrend sich im Sommer vor allem Mykorrhiza-Arlen zeigen — selbsl diese spàrlich vorkom- 
mend —, erscheinen im Herbsl neben den in grossen Mengen vorkommenden Mykorrhiza-Pilzen 
auch viele Humusspezialislen. Die Dynamik der Aspekle in Zusammenhang mil der R-Kurve 
zeigl uns Abbildung No. 3. Die Quadrale der im Vorhergehenden beschriebenen Aufnahmen an 
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fùnf PilzbcHtunden de» Tieflandes (Szarvas) belnigen 25 bzw. lOO Qiiadratineter. Die auge- 
fuhrteii Angaben beziehen sich auf Miniiniareal(|iiadrate voni je 100 Qiiadratineter, In don Jahreii 
1947 —1949 (bzw. 1955) habc ich insgesammt 290 Aufnahmeii gcmacht. Aus Platzinangel habc 
ich nur die charaktcristischereii Ergebnisse in Tabelien cingegliedcrt. 

II. In den Jahren 1950 bis 1955 habe ich auch an aiideren Stcllen Ungarns 
mykozonologische Untersuchungen angestellt. Mcin Zicl war, die Pilzvegetatio- 
iien einzciner Regionseinheiteii, iind inncrhalb dicscr, die Pilzvegetationen wich- 



2. Tcil cines Amanita vaginata. Russala vesca und Lactarius piperrtfus-Bestaiidcs iin Carex 
silvatica-Typ dea Querceto-Carpinetum, Nagyszénaa, 7. Vili. 1955. 


tigerer Pflanzcnassoziationen (Waldassoziatioiicii), dercri charakterislischere 
Aspekte, sowie den Gang des .lahrcsrhythmus der Pilzvegetationen zu erfor- 
schen. Regelmàssige Aiifnahmen fanden in den Budaer-Bergen auf dem Nagy- 
szénàs (bei der Gemeinde Nagykovàcsi) im Walde statt. Nur von vereinzelten 
Zeitabschnitten bcsitze ich Forschungsergebnissc aus der Màtra und dein Biikk- 
Gebirge. 

Untersuchungen, veranstaltet in den auf den nord-òstlichen Hàngeii des 
Nagyszénàs gelegenen Hainbuchen-Eichen- und Mischwaldern bzw. in ihren 
Typen. 

a) Querceto-Carpinetum pannonicum-Carex silvatica-Typ. — In der Laubkronenschicbt 
findcn wir Carpinus betulus, Fagus silvatica^ Quercus petraea^ Tilia cordata^ Fraxinus excelsior^ 
Acer pseudoplatanus ; Deckungsgrad 70 — 75%. In der Stranchschicht : Cornus sanguinea und 
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C. mas, Carpinus, Crataegus oxyacantha ; Deckuiigs^^rad 20 — 25%. Tu der Grasschicht dominieren : 
Carex silvatica (A—D : 4), Asarum europaeum^ Campanula persicifolia, Hieracium silvaticum, 
Lilium martagon, Euphorbia amygdaloides, Lathyrus vernus. Viola silvestris, Pulmonaria offici- 
nalis^ Fragaria elatior. Campanula trachelium, Lamium galeobdolon^ Valeriana officinalis^ Cam¬ 
panula rapunculoides iisw. Deckuiigsgrad 90%. Die Entwicklung des Sommermaximalaspektes 
verschiebt sich in der Regel wegen der trockenen Sommerwitterung auf die Menate August und 
September. Von den auf diesem Gebiet gefundenen 87 Arten fallen 63 auf diese Assoziation. 
Sein Boden ist eine Rendzina. Wegen seiner dichten und reichen Grasschicht kommen Filze in 
Menge nur stellenweise vor, hesonders auf den kahleren Stellen, die sich uin die Stàmme einzel- 



3, Teil eines Hexenringes von Lactariiis piperatus irn Querceto — Carpinetum, Typ Poa nemoralis. 

Nagyszénas, 7. VITI. 1955. 


ner Bauine gebildet haben. tlaufig sind grosse ja segar riesenhafte Pilzexemplare, besonders 
nach gròsseren Regenfàllen, wenn gleichzeitig die Teinperaturverhaltnisse ebenfalls giinstig 
sind (z. B. 1955). 

Die konstant-dorninanten Arten des Waldtyps und des Biotops sind : Amanita vaginata, 
Cantharellus cibarius, Collybia radicata, Lactarius piperatus, L. volemus, Russula nauseosa, 
Stereum hirsutum, Peniophora quercina, Trametes versicolor. Nennenswert ist auch das auf Baum- 
striinken wachsende und iiberwinternde Stereum hirsutum-Trametes versicolor Synusium. Haufig 
sind nodi : Amanita rubescens, Collybia dryophila, Russula cyanoxantha. Charakterarten sind : 
Strobilomyces strobilaceus, Lentinus cochleatus. Ramaria amethystina, Lactarius volemus. Die 
aestivalen und praeautumnalen Maximalaspekte sind : Cantharellus cibarius-Lactarius pipe¬ 
ratus, Cantharellus cibarius-Lactarius volemus-Russula vesca. Amanita rubescens-Amanita vagi- 
nata ; iin autumnaìen Aspekt: Amanita phalloides-Clitocybe geotropa. Artenzahl : 63 ; die Frucht- 
korperzahl der Filze ist auf 100 St. 44 — 109. Recht charakterisierend und beachtenswert 
ist der haufig auftretende »Hexenring« des Lactarius piperatus, sodami das massenhafte Vorkom- 
men der Amanita vaginata f. alba gegeniiber dem Waldtypus von Poa nemoralis, wo die grauge- 
fiirbte Form haufig ist. 

b) Querceto-Carpinetum pannonicum-Poa nemoralis-Typ. Laubkronenschicht mit 70%igem 
Deckungsgrad, Arten dieselben. Strauchschicht 20 — 30%, in der Grasschicht Poa nemoralis 


Tabelle 5 


Nugynzénaii t Querretu^Curpinetum pannonirum. 



Carex ailvatica-(mcire 



Fr. 

Poa nemoralis-fucieit 

1 

Fr. 

Misch'Typ 

Fr. 

1953. 

4. Vili. 

1953. 

11. Vili. 

1953. 

9. IX. 

1953. 

29. IX. 

1954. 

23. VII. 

1955. 

1. VII. 

1955. 

24. VII. 

1953. 

4. Vili. 

1953. 

11. Vili. 

1953. 

29. IX. 

1954. 

23. VII. 

1955. 

24. VII. 

1953. 

11. Vili. 

1954. 

23. VII. 

1955. 

24. VII. 

1 Sb. 

s. 1 



St. Zahl A— 

D. 




St. 

. Zahl A—I 

). 


S 

t. Zahl 

D. 

Ateuria badia . 

B. 

3 


* 


__ 

__ 



__ 








12. + 


2 

Amanita phalloidfM . 

B. 

1 

— 

— 

— 

2. 4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 



_ 

_ 

_ 




Amanita rubesctns . 

B. 

1—2 

1. H 

— 

— 

— 

— 

— 

15, h—1 

2 

— 

2.+ 

— 

_ 

_ 

1 

__ 



_ 


B. 

1 

2, 


_, 

_, 

3. 4- 

2. 4- 

8. 4—1 

3 


1. 




1 

1 


Q 1 


1 

lioletua raataneuM . 

B. 

1 


— 

_ 

— 





1.+ 


_ 

_ 


_ 

J, -f- 

n 

Boletua edulia . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

37+ 

1 

— 

— 

— 

— 

8.1 

1 

_ 

__ 

__ 

__ 

lioletua chryaeniaron . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

19. +—1 

2 


B. 

1—2 
















25^ _1 


3 

Boletua subtomentoaua . 

B. 

1 

1. + 

— 

— 

— 

1. 4- 

— 

— 

2 

— 

_ 

_ 

_ 


__ 

_ 

1. + 

27,1 

1 

Boletua luridua . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 


3. + 

2 

Boletua scaber . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

1 

— 

— 

— 

— 


_ 

_ 

2, + 


1 

Cantharellua cibariua . 

B. 

1 

3,+ 

8,+—1 

— 

— 

12,1 

— 

2.+ 

3 

— 

1.+ 

— 

— 

_ 

1 

_ 


_ 


Calvatia aaecata . 

B. 

1—2 

— 

1.+ 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

2 

— 


— 

1.+ 

_ 

1 

_ 


_ 


Clavaria fiatuloaa . 

B. 

4 

— 

— 

— 

— 

13. + 

— 

— 

1 

— 

— 

— 



_ 

_ 


_ 


Camarophyllua virgincua . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1,+ 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Cliiocybe ^eotropa . 

B. 

1 

— 

— 

— 

2.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

_ 

_ 

_ 

Clitocybe infundibuliformia . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

2.4- 

— 

— , 

1 

2,+ 

— 

— 

— 

— 

1 

3.+ 

_ 

_ 

1 

Clitocybe mellea . 

B. 

1—2 

— 

—• 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

31,1 

— 


1 


_ 

__ 

_ 

Clitocybe phoaphorea . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Collybia aaema . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

— 

— 

— 


— 

— 

_ 

_ 

8, + 

_ 

2 

Collybia butyracea . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,+ 

— 

— 

1 

_ 


_ 

_ 

Collybia radicata . 

B. 

1 

— 

1,-f 

— 

— 

2.4- 

— 

5,+ 

3 

5.+ 

2.+ 

— 

— 

— 

2 

1.+ 

5.+ 

_ 

3 

Collybia dryophila . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

12.4- 

— 

7.4- 

— 

2 

— 


5.+ 

— 

— 

1 



_ 

_ 

Copri nua micacea a . 

B. 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

8,+ 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Craterellua cornucopioidea . 

B. 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

15, +—1 

— 

— 


— 

1 

_ 

_ 

__ 

_ 

Diatrype pulvinata . 

A. Az 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

iiberz. 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

_ 

_ 

Entoloma clypeatum . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

_ 

1 

Fomea igniariua . 

B. St. 

1—2 

— 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

• — 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 


_ 

_ 

Fuligo aeptica . 

B. K. 

5 

— 

ùberz. 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Geaatrum fimbriatum . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 


_ 

_ 

_ 

Geaatrum fornicatum . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 


_ 

__ 


__ 

_ 

_ 

Ilelvella elaatica . 

B. 

1 

— 

—. 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

__ 


_ 

_ 

Hy-pholoma faaciculare . 

B. K. 

4 

— 

— 

— 

15.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Itypholoma aubluteritium . 

B. K. 

3 

— 

— 

— 

16, 4~1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

15, +—1 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 


Inocyhe geophylla . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

5.4- 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 


— 

_ 

— 

_ 

Inocybe faatigiata . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

1.+ 

— 

2 

— 

— 

— 

— 

Lachnaea hemiaphaerica . 

A. Ae. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

ùberz. 

— 

1 

— 

_ 

_ 

_ 

Lactariua glycioamua . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

6,4- 

— 

— 

1 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Lactariua aubdulcia . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Lactariua piperatua ... 

B. 

1 

— 

11*1 

2%4- 

— 

15,1 

— 

— 

3 

16,1 

8,+—1 

— 

1.+ 

4.+ 

4 

4, + 


_ 

1 

Lactariua volemua . 

B. 

1 

5t -f 

6, +-1 

— 

— 

5.4- 

— 

— 

3 

— 

— 


— 


__ 


__ 

_ 

_ 

Lepiota granulosa . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Lepiota sistrata . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

—. 

1,+ 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Lentinua cochleatua . 

B. 

3 

— 

— 

— 

20,1 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 


_ 

_ 

_ 


_ 

_ 

Lycogala epidendrum . 

B. K. 

5 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

ùberz. 

-, 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Lycoperdon echinatum . 

B. 

2 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

__ 

Maraamiua peronatus . 

B. 

1 

— 

5* + 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

2 

6.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Mycena alcalina . 

B. K. 

3 

— 

— 

— 

8, -h 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

3.+ 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Mycena fUopea . 

B. 

1 

1. + 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 


— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Mycena pura . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1. -f 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 


— 




_ 

_ 

Naucoria se miorbicularis ... 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Peniophora quercina . 

A. Ae. 

3 

— 

iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

— 

— 

— 

3 

— 

— 

ùberz. 

— 

— 

1 

ùberz. 

_ 

_ 

1 

Pluteua cervinua . 

B. K. 

1 

— 

— 

1.4- 

2. -t- 

— 

— 

— 

2 

— 

— 

■ — 

— 

1.+ 

1 

1.+ 

_ 

_ 

1 

Pluteua nanua . 

B. K. 

1 

1, 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 


— 

1.+ 


1 


_ 



Polyporellua brumalia . 

A. Ae. 

1—2 

— 

2. -1- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

2. + 

— 

— 


— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

PoiyporeUua arculariua . 

A. Ae. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

3.4- 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

Paalliota edulia . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 


_ 

5.+ 

8. + 

12, +—1 

5 

Paalliota ailvatica . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

— 

8.+ 

_ 

1 



_ 

_ 

Paathyrella candolhana . 

B. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

8.4- 

— 

1 

— 

— 

— 


— 

_ 

_ 


_ 

_ 

Psilocybe apadicea . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

Pholiota mutabilia . 

B. K. 

3 

—- 

— 

— 

— 

— 

— 

36,1 

1 

— 


— 

— 


_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Pholiola deatruena . 

B. K. 

2 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10,+—1 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ramaria amethyatina . 

B. 

4 

— 

— 

— 

— 

8.-f 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ruaaula alutacea . 

B. 

1 

— 

— 

— 

.— 

— 

— 

1. + 

1 

— 


— 

— 

6.+ 

1 

_ 


4, + 

2 

Ruaaula cyanoxantha . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

1.4- 

2.+ 

2 

— 

— 

— 

1.+ 


1 

_ 

_ 


_ 

Ruaaula emetica . 

B. 

1 

— 

— 

1. -f 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

_ 

— 


_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ruaaula foetena . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ruaaula fragilia . 

B. 

1 

— 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1.+ 

— 

— 

— 

1.+ 

2 

1.+ 

_ 

_ 

1 

Ruaaula heterophylla . 

B. 

1 

2,+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 


— 

— 

— 


_ 


_ 

_ 

_ 

Ruaaula lepida . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

8,4- 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ruaaula lutea . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

2.4- 

— 

— 

1 

1.+ 

— 

— 

2.+ 

1.+ 

3 

_ 

_ 

_ 

_ 

Ruaaula griaea . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1.+ 

— 

— 

— 


1 


_ 

_ 


Ruaaula veaca . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,+ 

1 

2. + 

— 

— 

— 

7,1 

2 

_ 


_ 

_ 

Ruaaula sanguinea . 

B. 

1 

— 

2.4- 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

_ 


_ 


Ruaaula nauaeoaa . 

B. 

1 

— 

1, 4- 

— 

— 

2.4- 

— 

4,+ 

3 

1.+ 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

8.+ 

2 

Ruaaula vireacena . 

B. 

1 

1,+ 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 


— 

— 


— 





__ 

Spumaria alba . 

B. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

ùberz. 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Stemonitia fuaca . 

B. 

5 

iiberz. 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Srtprndermn titilgitre . 

B. 

1 _ 2 

3, 

_ 

__ 

__ 

__ 


- 

1 











Stereum hirautum . 

B. K.—A Ae. 

5 


iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

_ 

iiberz. 

4 

iiberz. 

iiberz. 

Ubere. 

ùberz. 

ùberz. 

5 

ùberz. 


n 

1 

Strobilomyrea atrobilaceua . 

B. 

1 

— 

1. -f 

— 

— 

— 

— 

— 

1 


_ 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 


_ 


Trametes auaveolena . 

B. St.—B. K. 

2 

— 


_ 

2.-t- 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

— 

— 

_ 


_ 

_ 

__ 

_ 

Trametea veraicolor . 

B. K. 

3—4 

— 

3,+ 

3.4- 

5.4- 

— 

— 

— 

3 

6,+ 

5.+ 

3.+ 

— 

— 

3 

3.+ 

_ 

_ 

1 

Trametea sonata . 

B. K. 

3 

— 


— 

16,1 

— 


— 

1 




_ 

23,1 

1 





Tricholoma fucatum . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1.4- 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 


_ 

VuUlleminia comedena . 

A. Ae. 

3 

— 

iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

— 

— 

— 

1 

_ 

iiberz. 

iiberz. 

— 

ùberz. 

3 

ùberz. 


__ 

1 

Xylaria hypoxylon . 

B K. 

3 


— 

— 

— 

— 


6.+ 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Arten>Zahl : 87 ; St.-Zahl .* 



11:20 

17; 44 

7; 7 

23;109 

18; 87 

5; 21 

13; 85 1 

63 

19; 66 1 

9; 19 

10; 61 

14; 35 

11;51 

46 

10; 16 

9; 56 

6; 73 

21 


Rezeichr. ungen u. Abkiirzungen 

B. B hodenbewacliHende Filze 

A. A.aB auf abgcbrochenen Asten.oder auf ìm Boden in Faulnis iiich befindeuden 

Holzteiien vork. Filze 

B. St.» auf lebenden Teilen der Baumsttimne warhsende Arten 
B.K.a auf Baumkldtzcn wachsenae Filze 

Sb. mm substratura 
S. ■■ Soziabilitfit 
Fr. mm Frequenz 
St. - StUck 

A>n AbuiidanZ'Dominanz-Wert 

Ubrrz. b die Filze kommen maxNenhaft'UberzugsmàMig vor 
































































































































































Tabelle 6 


Màtra-Gehirge (Mdtrahàza) 



Querceto-PotentiUetum alhae pannonicum 

Misch-Typ 

Querceto-Carpinetum pannonicum 




1952. 

1952. 

1952 

1954. 


1952. 

1952. 

1952. 

1952. j 

1954. 





8. X. 

12. X. 

20. X. 

18. X. 

Fr. 

8. X. 

12. X. 

7. X. 

18. X. 1 

16. X. 

Fr. 

Artenliste 

Sb. 

S. 


St. A 

L—D 



St. i 

D 

St. A—D 


Amanita citrina . 

B. 

1 







2,4- 





Amanita pantherina . 

B. 

1 

— 

— 

2,4- 

— 

1 

— 


_ 

_ 

_ 

_ 

Boletus satana» ... 

B. 

1 

— 

— 

— 

_ 

__ 

_ 

_ 

2, 4- 

_ 

_ 

j 

Clitocybe candicans . 

B. 

1 

1, + 

1,4- 

10, 4~1 

_ 

4 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

Clitocyhe cerussata . 

B. 

1 

— 

2,4- 

— 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Clitocybe odora . 

B. 

1 

— 

— 

— 

_ 

_ 

8, -f 

3,4- 

2, 4- 

_ 

_ 

1 

Clitocybe candida . 

B. 

1 

— 

— 

■ — 

— 

— 



3,4- 

_ 

_ 


Clavaria pistillaris . 

B. 

1—2 

— 

— 

— 

_ 

_ 

_ 

_ 


5, 

_ 

2 

Collybia dryophila . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4- 

_ 


_ 

_ 

Collybia longipes . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

2,4- 

_ 

_ 

1 

Coprinus plicatilis . 

B. 

1 

l.-f 

— 

— 

— 

1 

— 

_ 

1,4- 

_ 

_ 

1 

Cortinarius collinitus . 

B. 

1 

_ 

37,1 

_ 

_ 

2 

11, 4 

_ 

4, -f- 

7, -f- 

_ 

3 

Cortinarius cinnamomeus . 

B. 

1 

2,+ 

16,4—1 

_ 

_ 

3 


_ 

5,4- 

22,1 

_ 

3 

Cortinarius fulgens . 

B. 

1 


— 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

4, 4- 

_ 

_ 

1 

Cortinarius caerulescens . 

B. 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 


4, -1- 

_ 

1 

Cortinarius multiformi» . 

B. 

1 

_ 

1,-h 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

2, -f- 

_ 

1 

Cortinarius rufovirescens . 

B. 

1 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

1, 4- 


_ 

1 

Cortinarius sp. 

B. 

1 

2,+ 

— 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 


_ 

_ 


Daedalea quercina . 

B. St. 

1—2 

4, + 

— 

— 

2,4- 

3 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Entoloma lividum . 

B. 

1 


12,4—1 

_ 


1 

_ 

_ 

_ 

_ 

7, 4—1 

2 

Exidia glandulosa . 

A. Ae. 

1 

2, + 


_ 

_ 

1 

_ 

1,4- 

_ 

_ 


_ 

Hebeloma crustuliniforme . 

B. 

1 


— 

8,4- 

_ 

1 

_ 

3,4- 

16, +—1 

2. 4- 

_ 

3 

Hypholoma sublateritium . 

B. St. 

3 

— 

— 


— 

— 

95,1 

118,1 



_ 

_ 

Inocybe fastigiata . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

_ 

2,4- 

_ 

_ 

1 

Jnonotus rheades . 

B. St. 

1 

_ 

— 

_ 

1, + 

1 

_ 

_ 


_ 

_ 

_ 

Irpex deformi» . 

A.Ae.-B.K. 

2 

_ 

— 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

6, -^- 

2 

Laccaria lacctUa . 

B. 

1—2 

2,+ 

— 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 


_ 

Lactarius insulsa» . 

B. 

1 


— 

— 

_ 

_ 

_ 

__ 

_ 

_ 

2, 4- 

1 

Lactarius piperatus . 

B. 


9, +—1 

— 

10, 4~1 

— 

3 

2,4- 

5, -f- 

4, 

19,1 

1°,4- 

4 

Limacium eburneum . 

B. 

1 

_ 

_ 

8, -f 


2 

20, 4_1 

3, -f 


5, -l- 


2 

Limacium Icucophaeum . 

B. 

1 

9.+ 

_ 


_ 

2 



12, 4—1 



2 

Limacium olivaceoalbum . 

B. 

1 

5, + 

12, 4—1 

_ 

_ 

3 

_ 

8, 4- 


_ 

_ 

_ 

Marasmius confluens . 

B. 

1—2 

— 

— 

3,4- 

— 

1 

_ 


_ 

_ 

1,-1- 

1 

Marasmius prasiosmus . 

B. 

1—2 

_ 

— 


_ 

_ 

9, 4- 

_ 

_ 

_ 


_ 

Marasmius ramealis . 

B. 

2 

5* + 

— 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Marasmius terginus . 

B. 

1—2 

26+—1 

5,4- 

25, 4—1 

— 

4 

— 

6, -f 

_ 

5, -f 

_ 

2 

Mycena filopes . 

B. 

1 

3,+ 

— 

— 

— 

1 

— 

— 

_ 



_ 

Mycena galericulata . 

B. K. 

2 

8, + 

— 

8,-h 

— 

3 

— 

3,4- 

8,4- 

_ 

2,4- 

3 

Mycena polygramma . 

B. K. 

2 

3.4- 

— 


1,4- 

2 

— 


5,4- 

— 


2 

Mycena pura . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

3,4- 



— 

_ 

Mycena stannea . 

B. 

1 

— 

— 

2,4- 

— 

1 

_ 


_ 

__ 

_ 

_ 

Naucoria pellucida . 

A. Ae. 

1 

2,4- 

— 


_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

__ 

_ 

Naucoria semiorvicularis . 

B. 

1 


2,4- 

2,4- 

_ 

2 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Panus stipticus . 

B. St. 

3 

16.4- 


43,1 

6, + 

4 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Peniophora quercina . 

A. Ae. 

2 


— 

uberz. 


1 

._. 

iiberz. 

_ 

_ 

_ 

_ 

Polyporellus arcularius . 

A. Ae. 

1 

1,4- 

— 

— 

— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Polyporellus brumali» . 

A. Ae. 

1 

— 

3,4- 

— 

— 

1 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

Pluteus nanus . 

B. St. 

1 

2,4- 

_ 

_ 

_ 

1 

_ 


_ 

_ 

_ 

_ 

Psathyrella gracili» . 

B. 

1 

2,4- 

— 

— 

_ 

1 

_ 

_ 

•_ 

_ 

_ 

_ 

Radulum quercinum ... 

A. Ae. 

2 

— 

ttberz. 

— 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Russala alutacea . 

B. 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

19,1 

_ 

_ 

_ 

_ 

Russala fragili» . 

B. 

1 

1,4- 

— 

_ 

_ 

1 

1, 4- 

_ 

1, 4- 

_ 

_ 

1 

Russala lepida . 

B. 

1 

3,4- 

— 

4,4- 

_ 

3 


_ 


_ 

_ 

_ 

Russala ochroleuca . 

B. 

1 

2,4- 

— 


— 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Russala vesca . 

B. 

1 

1,4- 

— 

5,4- 

— 

2 

3,4- 

3,4- 

2,-f 

11,-f—1 

1, 4- 

4 

Russala veternosa . 

B. 

1 

8, +—1 

— 

_ 

_ 

2 






_ 

Stereum hirsutum . 

B. St. 

3 


— 

iiberz. 

iiberz. 

2 

_ 

iiberz. 

_ 

_ 

_ 

_ 

Stropharia aeruginosa . 

B. 

1 

1,4- 

— 

— 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_. 

Tremella foliacea . 

A. Ae. 

2 

uberz. 

_ 

_ 

_ 

1 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

_ 

Tricholoma album . 

B. 

1 

22,1 

13, +—1 

3,4- 

_ 

4 

4, 4- 

7, 4- 

_ 

_ 

_ 

_ 

Vuilleminia comedens . 

A. Ae. 

2 

iiberz. 


iiberz. 

— 

2 


iiberz. 

— 

— 

— 

— 

Artenzahl ; 61 ; St.-Zahl . 



29; 143 

12;104 

17;123 

5; 10 

44 

9; 153 

19;187 

17; 74 

10; 82 

7; 20 

26 
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(2 — 3), die Pflanzcn des Typs Carex silvatica sind weiterhiii : Satureia vulgaris^ Chrysanthemum 
corymbosum^ Veronica officinalis^ Neottia nidus-avis, Dactylis glomerata ssp. aschersoniana. 
Dentaria bulbifera^ Aconitum vulparia^ Genista elata usw. Deckungsf)jrad : 60 — 65%. 

Da dieser Waldtyp aii einer hòhereii uiid daher trockenereii Stelle des Abhanges wachst, 
ist die Pilzvegetatioii trotz des sparlicheren Unterwuchses beschrankter als im vorhcrgcnaiinteii 
Waldtyp. Die konstant-dominanten Pilze sind : Lactariiis piperatus^ Collybia radicata^ Russala 
lutea, R. fragilis, Stereum hirsutum, Trametes versicolor, Vuillerninia comedens, Hiiufig sind: 
Russala vesca. Amanita vaginata, A. rubescens. Charakterarten (differenziale Arten) sind : 
Craterellus cornucopioides, Boletus edulis, B. castaneus. Lepiota granulosa. Die den inaximalen 
Sommeraspekt bildende Artcnkombination ist die folgende : Lactarius piperatus — Amanita 



4. Teil eines Entolorna /iridum-Bestandes aus der Assoziation Querceto—Potentilletum albae 

pannonicum. Màtrahaza, 8. X. 1955. 


vaginata, Lactarius piperatus-Craterellus cornucopioides ; im autnrnnalen Aspekt sind : Clitocybe 
mellea-JIypholoma sublateritum.Wichtig sind Stereum hirsutum-Trametes versicolor und Stereum 
-Trametes zonata Synusien. Artenzahl : 46 ; die Fruchtkòrperzahl der Pilze ist auf 100 
35 — 66 St. Der Boden ist podsolisch. Bemerkenswert ist der Zusaminenhang zwischen Boletus 
ediilis und dein Hainbuchen —Eichen Waldtyp init einem podsoligen Boden. 

c) Querceto-Carpinetum gemischter Typ. In der Laubkronenschicht bzw. in der Strauch- 
schicht aneli Pinus nigra (gepflanzt). Deckungsgrad der Laubkronenschicht : 80%, der Strauch- 
schicht -: 30%, der Grasschicht : 40%. Es nimmt den hòchsten Teil des Hanges ein, sein Boden 
besteht aus kalkigem Mergel. Die konstant-dominanten Arten des Biotops und der Pilzgesell- 
schaft sind : Boletus granulatus, B. chrysenteron, Collybia radicata, Psnlliota edulis. Russala 
alutacea. Haufig sind : Boletus luridus, Collybia asema. Russala nauseosa. Charakterarten (diffe¬ 
renziale Arten) sind : Psalliota edulis, Collybia asema. Aspekte sind : in dein aestivalen Aspekt 
Psalliota edulis-Boletus granulatus. Amanita rubescens Russala alutacea; in dem autumnalen 
Aspekt : ein charakteristischer Aspekt konnte nodi nicht abgesondert werden. Artenzahl : 21 ; 
niit 16 — 73 Stiickzahl auf 100 m‘^. Es verdient aneli als Standort der Psalliota edulis erwàhnt zu 
werden. 


13 Acta Botanica II/3—4. 
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G. UBRIZSY 


III. Im Màtragebirge (in der Umgebung von Màtrahàza) untersuchte ich 
das Querceto-Potentilletum albae pannonicum^ das Querceto-Carpinetum pannoni- 
curri und den Mischtypus der beiden. 

a) Querceto-Potentilletum albae pannonicum. In der Laubkronenschicht dominiert Quercus 
cerris, daneben vereinzelt Carpinus. Deckungsgrad : 60%. Strauchschicht kaum (10%). In der 
Grasschicht sind : Cynanchum vincetoxicum, Potentilla alba. Genista elata. Veronica chamaedrys, 
Aconitum vulparia, Digitalis grandiflora, Trifolium alpestre, Hieracium umbellatum, Chrysanthe- 



5. Teli eines Clitocybe mellea-Pestandes aus der Assoziation Querceto —Carpmefum. Lillafiired 

12. X. 1953. 


mum corymbosum. Serratala tinctoria. Campanula bononiensis usw. Deckungsgrad : 80%. Die 
Artenzabl der mit der Linearmethode gesammelten Pilzarten betrug 146, von diesen fallen auf 
die untersuchten Quadrate nur 61 Arten. 

Die konstant-dominanten Pilzarten des Standortes und der Pflanzengesellscbaft sind : 
Clitocybe candicans, Marasmius terginus, Cortinarius cinnamomeus, Lactarius piperatus, Limacium 
olivaceo — album,Panus stipticus, Tricholoma album,Russala lepida. Hàufig sind : Mycena galeri- 
culata, Daedalea quercina, Cortinarius collinitus, Entoloma lividum. Charakterarten sind : Ino- 
notus rheades, I. nidus-pici, Tremella foliacea, Tricholoma album, Clitocybe cerussata. Artenzabl 
insgesamt 44 ; die Stiickzahl der Fruchtkòrper auf den einzelnen Quadraten belief sich von 10 — 
143. Ich untersuchte vor allem das autumnale-sekundàre Maximum. In diesem bildeten Aspekte : 
Cortinarius cinnamomeus-Limacium olivaceo-album, Entoloma lividum-Russula lepida, Lactarius 
piperatus-Clitocybe candicans-Marasmius terginus. Auf den BaumstrunkeniindStàmmenerschie- 
nen als Synusien die Gemeinschaft : Panus stipticus-Daedalea quercina-Mycena galericulata. 

b) Gemischter Typ. In diesem mischen sich die Pilzverbànde und Aspekte der Hainbuchen— 
Eichen und der Zerreichen—Eichenwiilder. Seiiie besonders charakteristischer Aspekt war : 
Limacium eburneum-Cortinarius collinitus-Restand. Artenzabl 22 ; die der Fruchtkòrper St. 
153 — 187. 

c) Querceto-Carpinetum pannonicum. In der Laubkronenschicht Quercus petraea, Q. cerris, 
Carpinus betulus, Fagus silvatica, Acer pseudoplatanus. Deckungsgrad: 70 —80%. Strauchschicht 
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kaiini (20%): Corylus^ Cytisus labiirnum^ Corniis usw. In der Grusschicht Galiiirn schultesii, 
Mvlampyrum nvmorosum^ ìlieraciiim umbellatum, Difritalis ffrandiflora^ Cnrex silvatica^ Poti 
nemoralis, Trifoliiim alpestre u^w. Deckiin^sjijrad : 80 OO^Vq. 

Die Konstant-Dorninanten des Waldtyps uiid des Slainlorles sind : Lactnrius piperotus, 
Cortinarius collinitiis^ C. cinnamomeus^ Ilebeloma crustuliniforme^ Russala vesca, Mycena galeri- 
culata. Ilaufipe Artcn sind : Clavaria pistillaris^ Liniaciutn eburneum., Mycena polygramma. 
Charakterarten sind : Boletus satanas^ Cortinarius coeriilescens, C. rufovirescens. Clavaria pistil- 



6. Teil eines Fomes fomentariusSyminiuns ani niorschein Buchenstamin in der Assoziation 
Fagetuin silvaticae liungaricum. Fehérkdlapa ini Biikk-Gcbirge, 10. X. 1953. 

laris. Auf den Baumstrunken : Stereurn purpureiim-Mycena polygramma Synusium. Die Aspekte, 
die sich beim herbstlichen-sekundaren Maximum entwickeln, sind : ilebeloma crustuliiiiforme- 
Limacium leucophaeum,, Lactarius piperatus-Cortinariiis cinnnmomeus Aspekt. Artenzahl: 26, 
die Fruchtkòrperzahl ist anf 100 m*^ 20 — 82 St. 

IV. Das Biikk-Gebirgc. Oberhalb der Szeleta-Grotte. Ich habe ausschliess- 
lich den Herbst-Aspekt untersucht, und zwar in zwei Pflanzengesellschaften. 
Da das Biotop leider stark xerophil ist, ist es kaum geeignet fiir das Gedeilien von 
Pilzen. Ich habe das Gebiet init Linear-Methode untersucht und dabei 158 
Pilzarten gesamrnelt. 

a) Querceto-Luzuletum subcarpaticum. In der Laubkronenschicht sind Quercus petraea, 
Carpinus betulus, Acer platanoides., A. pseudoplatanus. Deckungsgrad : 70%. Auf dem Berg- 
riicken und auf den nòrdlichen Hangen. In der Strauchscbicht sind : Corylus^ Cornus sanguinea, 
Crataegus oxycantha, Evonymus europaea ; Deckungsgrad : 50%. In der Grasschicht sind : Luzula 
albida, Melampyrum nemorosum, Carex silvatica usw., Deekungsgrad 30 — 40%. 

b) Luzulo-Fagetum silvaticae. Ebendort an den nbrdliehen Iliingen.In der Laubkronen- 
schieht dominiert Fagus silvatica, in der Begleitung weniger Carpinus. Dechungsgrad : 80%. 
Grasschicht rechi schiitter, hauptsachiich von Luzula albida gebildet. Deckungsgrad : 30%. 
Eigentlich kdnnen wir es als einen ».su6nudumc<-Typus bezeichnen. 
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TabeUe 7 




! 

1 

1 

Querceto 

1953. 

8. X. 

• Luzuletum suhcnrf 

1953. 

12. X. 

ìaticum 

1953. 

18. X. 

Luzulo-Fagei 

1953. 

8. X. 

(um s'.lvaticae 

1953. 

18. X. 

Fr. 

Bukk-Gebirge. 

Sb. 

s. 


St. A—D 


1 St. A 

—D 

Collybia dryophila . 

B. 

1 


2,+ 




1 

Collybia fusipes . 

B. 

3 

— 


— 

— 

8,+ 

1 

Collybia inolens . 

B. 

1 

1» + 

3, + 

— 

— 

— 

2 

Collybia radicata . 

B. 

1 



— 

2,+ 

— 

1 

Corticium sp . 

B. K. 

2 

iiberz. 

— 

— 


— 

1 

CortinariuR collinitus ., . , ^ , 

B 

1 

8 -1_1 


1 4- 



2 

Cortinarius multiformis . 

B. 

1 

3, + 

1,+ 


_ 

_ 

2 

Craterellus cornucopioides . 

B. 

2 

70°, 1 

— 

o 

co 

— 

— 

2 

Dacdalea quercina . 

B. St. 

1—2 

3, + 

— 

— 

— 

— 

1 

Hypholoma fasciculare . 

B.K. 

3 


— 

35,1 

— 

— 

1 

Hypholoma sublateritium . 

B. St. 

2—3 

— 

10, +—1 

— 

— 

— 

1 

Lactarius piperatus . 

B. 

1 

— 

— 

5°,+ 

— 

3,°+ 

2 

Lepiota gracilenta . 

B. 

1 

1,+ 

— 

— 

— 

— 

1 

Limacium eburneum . 

B. 

1 

— 

1» + 

2,+ 

3, + 

_ 

3 

Limacium olivaceoalbum . 

B. 

1 

— 


3,+ - 


— 

1 

Lycoperdon furfuraceum . 

B. 

1—2 

— 

2,+ 


— 

— 

1 

Marasmius confluens .». 

B. 

1 

2,+ 

— 

— 

— 

— 

1 

Mycena galericulata .. 

B.K. 

1—2 


2,+ 

— 

— 

— 

1 

Panaeolus sp . 

B. 

1 

— 

— 

— 

— 

1» + 

1 

Panus stipticus . 

B. K. 

3 

— 

45, +~1 

— 

— 


1 

Psathyrella semiglóbata . 

B. 

1 

— 

— 

— 

1 » + 

— 

1 

Russala fragilis . 

B. 

1 

1,+ 

— 

2,+ 

5,+ 

— 

3 

Russala lutea . 

B. 

1 

— 

— 

1,+ 

— 

— 

1 

Stereum hirsutum . 

B. K. 

3 

iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

iiberz. 

— 

4 

Trametes betulina . 

B. St. 

1 

— 

8,+ 

— 

— 

— 

1 

Trametes gibbosa . 

B. St. 

2 

— 


— 

2,+ 

6, +—1 

2 

Trametes populina . 

BK.-BSt 

3 

— 

— 

— 

+ + 

1,+ 

2 

Trametes versicolor . 

BK.-BSt 

3 

12,+ 

16, H—1 

— 

33, +—1 

42,1 

4 

Trametes zonata . 

B. K. 

3 


— 

— 

46,1 

38, 1 

2 

Tricholoma irinum . 

B. 

1 

2,+ 

— 

— 

— 

_ 

1 

Tricholoma scalpturatum . 

B. 

1 


— 

1,+ 

— 

— 

1 

Trogia crispa . 

B. K. 

2 

— 

— 

— 

6, + 

4,+ 

2 

Vuilleminia comedans . 

A. Ae. 

2 

iiberz. 

— 

iiberz. 

— 


2 

Arten-Zahl ; 34 ; St.-Zahl :. 


14; 109 

12; 92 . 

11;137 

10; 99 

8; 103 

























































NEUERE UNTERSUCHUNCEN tBER DIE ZÒNOLOGIE BODENREWOHNENDER GROSSPILZE 417 


Die bciden Pflanzengesellschafteii vermischeii sich stark untereinander. Die gemeinsamen 
konstaiit-domiiiaiiteii Arten sind : Limacium eburneum^ Craterellus cornucopioides^ Russala 
fragilis, Trametes versicolore Stereum hirsutum. Hiiiifige Arten sind : Cortinarius collinituse C, 
multiformise Tricholoma scalptiiratunie Trogia crispa. Wichtigere Aspekte sind ini Querceto-Luzu- 
letum : Cortinarius (collinitus, multiformis)-Craterellus cornucopioidese Jlypholoma sublateri- 
tium-Panus stipticus-Trametes versicolor Synusiuin; im Luzulo-Fagetum: Limacium eburneum- 
Collybia radicata Aspekt und Trametes zonata-Trogia crispa Synusium. Artenzahl insgesamt : 
34 ; die Stiickzahl der Fruchtkòrper belauft sich auf 92—103. Wenn wir die oben angefùhrten 
Angaben mit den von anderen Gebieten staminenden Daten von G. Bonus vergleichen (Budaer 
Berge), kònnen wir sehen, dass sich etliche Unterschiede sowohl hinsichtlich der Konstant- 
Dominanten als auch der Charakterarten zeigen. Dieser Unterschied aher ist ausschliesslich 
bei Waldassoziationen geographisch ferngelegener Gebiete aiiffalleiid. 

Die konstant-dorainanten Arten der fiinf Assoziationen von Bonus sind namlich die 
folgenden : 

1. Iin Querceto-Carpinetum pannonicum (1948, 1951 — 53): Clitocybe corda-rivulosa, C. 
infundibuliformise Marasmius peronatiis, M. ivynnei, Mycena pura, Lycoperdon perlatum. Phallus 
impudicus. Russala alutacea^ Amanita rubescens. Alle vorher aufgezàhlten Arten sind ebenfalls 
in denTahellen, aufgenoinmen im Querceto-Carpinetum des Nagyszénas, auffindbar. Ein grosser 
Teil von ihnen kommt auch in den nicht »typischen« Assoziationen des Màtra-Gebirges vor. 
Mehrere Arten sind aspektbildend. Den Untersuchungen von Bonus gemiiss ist dieser der an 
Arten reicheste Pilzverband (106 Arten). In den Budaer-Bergen finden wir in dieser Waldge- 
sellschaft die meisten Bodenpilze. Auf den von mir aufgenommenen Fliichen hat sich diese 
Gesellschaft ebenfalls als die an Arten abwechslungsreicheste (87 Arten) gezeigt. 

2. Im Querceto-Potentilletum albae pannonicum (1951—53): Amanita rubescense A. vagi- 
nata, Boletus subtomentosuse Marasmius peronatus, Lycoperdon perlatum. Weicht ganzlich von der 
Pilzvegetation des Zerreichenwaldes der Matra ab. Ilier also spielen geographische Unterschiede, 
Bodendifferenzen und Pflanzengesellschaft auch eine Bolle. An Arten reich folgt es unmittelhar 
auf die Ilainbuchen—Eichenassoziation. Wahrend die Fruchtkòrperzahl des vorhergehenden 
Waldtyps (1948 und 1951)327 hetrug, helief sie sich in der letzteren auf St. 199. Mit einer màssi- 
gen Massenerscheinung der Pilze. 

3. Im Fagetum silvaticae hungariciim (1948, 1951) : Boletus chrysenteroUe Russala lepida, 
R. lutea, Lycoperdon perlatum. Weicht im wesentlichen von den Pilzassoziationen z. B. des Fagetums 
des Biikk-Gebirges ab. Mittelmiissiger Reichtum an Arten (50), das Vorkommen von Frucht- 
kòrpern ebenfalls niedriger (Stiick 65). 

4. Im Querceto-Luzuletum nemorosae subcarpaticum (1948,1951): Russala nigricans, R. 
vesca, R. lepida. Amanita phalloides. Bei diesein zeigt sich ein auffallender Unterschied in der 
Pilzvegetation des Hàrsbokor-Berges (Budaer-Berge) und des Bùkk-Gebirges. Die Artenzahl ist 
niedrig (22 gegeniiber 34 im Bùkk) auch die Fruchtkòrpermenge ist gering (St. 29). Die Pilzge- 
sellschaften der Budaer-Berge sind nicht nur hinsichtlich ihrer Zusammensetzung an Arten anders 
geartet, sondern sie sind auch in Arten viel armer und auch die prò 100 m^ vorkommende Frucht¬ 
kòrpermenge ist viel geringer, als die der Aufnahmen ini Biikk-Gebirge. 

5. Das Tilio-Fraxinetiim hungaricum ist von den bisher besprochenen Waldgesellschaften 
die fiir die Pilzvegetation am wenigsten geeignete. Artenzahl hetrug (1948, 1951) nur 18, Frucht¬ 
kòrperzahl im Maximalaspekt prò 100 m^ nur St. 48. Die konstant-dominanten Arten sind : 
Lactarius torminosus, Inocybe fastigiata, Marasmius wynnei, Tricholoma album. 

Die Charakterarten der von Bonus untersuchten Waldassoziationen sind die folgenden : 

1. Im Querceto-Carpinetum ; Boletus pseudoscaber, Cortinarius calochrous, C. glaucopus, 
C. infractus. Russala aurata, Lactarius volemus, Lentinus cochleatus. 

2. Im Querceto-Potentilletum albae : Clitocybe phyllophila, Collybia atrata, Lactarius deci- 
piens, (L. insulsus ?), Limacium cossum, Rhodophyllus rhodopolius. Russala atropurpurea, Tri¬ 
choloma album. 

3. Im Fagetum silvaticae hungaricum : Inocybe jurana, Lactarius blennius, L. pallidus. 
Lepiota cristata, Pholiota erebia, Psalliota silvatica (?). 

4. Im Querceto Luzuletum nemorosae : Boletus badius, Cortinarius multiformis, Lactarius 
chrysorrheus. Russala nigricans. 

5. Im Tilio-Fraxinetum hungaricum : Lactarius torminosus. Lepiota serena, L. rhacodes ( ?), 
Psathyrella desseminata ( ?), 

Innerhalb eines kleineren Gebietes (z. B. in den Budaer-Bergen : auf dem 
Hàrsbokor-Berg und Nagyszénas) stimmen die oben angefùhrten Charakter¬ 
arten iiherein, aber in den gleichen Waldtypen voneinander ferner gelegener 
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Landschaften zeigen sich schon kleinere-gròssere Abweichungen. Im Griind ge- 
nommen diirfen wir sie ausschliesslich nur als lokalbedingte Arten betrachten. 
Die Ermittelung der Charakterarten der Pilzgescllschaften gehort zu den ver- 
hàltnismàssig schwersten Aufgaben. Hiezu sind àusserst griindliche und gewis- 
senhafte Untersuchungen wàhrend wenigstens fiinf Jahren notwendig, es ist 
nàmlich vorstellbar, dass wir in dieser Zeitspanne die Pilzvegetation eines 
Standortes im Laufe von abwechslungsreichen Jahrgàngen in alien ihren Rela- 
tionen kennenlernen konnen. Sodann ist es dazu notwendig, dass wir auf dem 
ganzen Landesgebiet die lokalen Pilzbestànde identischer Waldassoziationen 
untersuchen. Nur auf ein so grosses Gebiet sich erstreckende Untersuchungen 
machen es mòglich, dass wir von den in ihrer Mehrheit ubiquisten, bzw. assozia- 
tionsindifferenten Pilzen jene Arten ergriinden, welche zu gewissen Standorten 
und Assoziationen treu sind. In der beziiglichen Literatur ermittelt ausschliesslich 
nur Fr. Kotlaba (1953) Charakterarten, und zwar in den Pilzbestànden der 
als àusserst extrem zu bezeichnenden Torf-Moos-Assoziationen, indem er die 
einzelnen Assoziationen recht bezeichnend mit den in ihnen vorkommenden 
sphagnicolen und turficolen euryoezischen Pilzarten charakterisiert. Fiir prak- 
tische Zwecke sind eigentlich die konstant-dominanten Arten als entsprechen- 
der zu bezeichnen, weil sie in den einzelnen Pilzbestànden regelmàssig und in 
Massen vorkommen, also von physiognomischem Standpunkt als viel mehr 
charakterisierende Arten zu betrachten sind. 

5. Zusammenfassung der Ergebnisse der Forschungen in Ungarn 

Mehrere Jahre hindurch wurden in den verschiedensten Landstrichen des 
Landes systematische Untersuchungen, die die Klarlegung der makroskopi- 
schen Pilzvegetation der verschiedenen Waldassoziationen hzw. Waldtypen zum 
Ziele hatten, angestellt. Die Untersuchungen wurden auf stabilen Mess-Qua- 
draten (Dauerquadraten) von je 100 vorgenommen und gleichzeitig mit diesen 
wurde auch mit Hilfe der Linearmethode die Pilzvegetation des in Frage stehen- 
den Raumes erforscht ; die Untersuchungen wurden wàhrend des ganzen Jahres 
mit besonderer Beachtung der maximalen Phasen durchgefiihrt, welche beziig- 
lich der Fruchtkòrperbildung als die wichtigsten zu bezeichnen sind. In den 
Quadraten waren ausser den Artlisten der Pilze die Stiickzahl der Fruchtkòrper, 
A—D (Abundanz—Dominanzwerte), S- (Soziabilitàt)-Werte, manchmal Ge- 
wichtsverhàltnisse, sodann das Feststellen der sogenannten synthetischen 
Charakteristik (Fr. ; K. ; F.) der Gegenstand der Analyse. Wir legten eben- 
falls mit grosser Sorgfalt die Begleitumstànde des Vorkommens (Substratum) 
fcst. Die systematisch aufeinander folgenden Beobachtungen waren dazu beru- 
fen, dass sie uns ein Bild vom Jahres-Entwicklungs-Rhythmus der Bodenbe- 
wohnenden Grosspilze, von jener schnellen und allgemein ephemeren Erschei- 
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nung, welche wir die jahres- oder saisonmassige Dynamik der Pilzbestànde des 
Standortes nennen, geben. Die einzelnen Phasen dieses Entwicklungsherganges 
b(*trachten wìr als Aspekte. Was die Ziisammensetzung der einzelnen Pilz- 
bestande imd ihren Charakter anbelangt, sind neben den vereinzelten und so 
isolierten Aspekten die sogenannten »stabilen«, somit von Jahr zu Jahr sich 
wiederholenden Aspekte als vici wiclitiger zu betrachten. Jene Phasen, welche 
sich am Gipfelpunkt oder auf den Gipfelpunkten des Jahres-Entwicklungsgan- 
ges melden, registrieren wir als Maximalaspekte (K. Friedrich, 1940). 

Die in den Dauerqiiadraten vorgenommenen permanenten Untersuchiin- 
gen haben jenen engen biologischen Zusammenhang aufgedeckt, welcher zwi- 
schen der hoheren Vegetation des Standortes und den in ihr sich entwickelnden 
als »abhàngige, nicht selbstàndige Gesellschaften« erscheinenden Pilzbestanden, 
besteht. Diesen Zusammenhang kònnen wir von dem Nahrungsabbau (Humi- 
fikation, Mineralisation), von dem Kreislauf der Nàhrmittel bis zur ausgeprag- 
testen Symbiose, von der Humusspezialisation, vom Saprophitismus, iiber die 
verschiedenen Lebensformen der lockere Verbindungen aufweisenden peritro- 
phen Mycorrhiza^ sodann iiber den Epiphytismus bis zum Parasitismus 
begleiten. Die Massenerscheinungen der Pilze sind von recht ausgepràgtem 
tJbergangscharakter und daher schnell wechselnd. Sie werden von den gering- 
fiigigsten Ànderungen, die in den òkologischen Faktoren eintreten, abgeiindert. 
Deshalb musste man eindringliche Untersuchungen hinsichtlich der Faktoren, 
welche vom Gesichtspunkt der Pilze den Standort determinieren, anstellen. Des¬ 
halb haben wir den R-Faktor (Bodentemperatur 10 X Bodenfeuchtigkeit), die 
Lufttemperatur auf der Bodenoberflache und im Mikroklima, den Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft, die Niederschlagsverhàltnisse, das pH des Bodens usw. 
untersucht. Unter den òkologischen Faktoren besitzt eine hervorragende Bedeu- 
tung der R-Faktor infolge seiner determinierenden Rolle und nicht zuletzt der 
Einfluss des Menschen (der Mensch zerstòrt die Pilzfruchtkòrper, wenn er durch 
den Wald geht). Auf Grund der im Vorhergehenden beschriebenen Forschungen, 
welche im Tiszàntiil (Szarvàs), in den Budaer-Bergen und im Màtra-Bùkkgebirge 
unternommen wurden, konnten die weiter unten folgenden Gesetzmàssigkeiten, 
in bezug auf den Zusammenhang zwischen der Vegetation des Standortes und den 
auf dem letzteren erscheinenden Pilzbestànden festgestellt werden. 

1. Die makroskopische Pilzvegetation der Waldboden zeigt einen charak- 
teristischen Jahres-Wechsel (Entwicklungsdynamik, Aspekte) in engem Zusam¬ 
menhang mit dem R-Faktor. Dieser Zusammenhang kann aber nur durch fort- 
laufende und sich auf mehrere Jahre ersteckende Beobachtungen bewiesen wer¬ 
den, bei welchen man stabile Untersuchungsplàtze zu gebrauchen hat ; die 
Witterung der einzelnen Jahre veràndert nàmlich den R-Faktor und damit auch 
die Entwicklungsverhàltnisse der Pilze (s. die gànzlich verschiedene Pilzvege¬ 
tation von trockenen und feuchten Jahrgangen). Die bodenbewohnenden Gross- 
pilze sind zum gròssten Teil Saprophyten (Humus- und Fàulnisaprophyten) 
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bzw. sic bilden Mykorrhizen (echte und peritrophe Mykorrhizen) und so hàngt 
die Zusammensetzung, sowie die Erscheinung ihrer Bestànde von den òkologi- 
schen und zònologischen Eigenschaften der Grossvegetation (z. B. Wald) ab. 
Deshalb sind sie zur Charakterisierung der Grossvegetation (besonders zur 
Erkenntnis des òkologiscben Zustandes) — infolge der intensiven zònologischen 
und nàlirungsbiologischen Beziehungen — beniitzbar (Charakterisierung von 
Waldtypen durch ihre Pilzaspekte !). Von grosser Bedeutung ist die Charakte¬ 
risierung solcher Waldtypen, welche unter anthropogenem Einfluss stehen und 
w ciche hinsichtlich der Laubkronenschicht als auch der Grasschicht ihren 
Charakter verloren haben. Dies geschieht mit Hilfe solcher Pilzaspekte, 
welche ob ihrer mykorrhizischen Verbindungen als vici konservativer und des¬ 
halb auch zu einem spàteren Zeitpunkt als charakteristischer gelten. Um das 
Vorhergesagte vor Augen zu fiihren, haben wir die Pilzvegetation eines tief- 
landischen Eichenwaldes und eines gepflanzten Nadelholzbestandes analysiert. 
Diese waren — wie wir gesehen haben — sowohl in ihren floristischen als auch 
in ihren zònologischen Zusammenhàngen, sodann in ihrem Jahresentwicklungs- 
gang recht verschieden. In den Eichenwàldern kulminiert der R-Faktor jàhrlich 
zw cimai (diese Feststellung ist im allgemeinen fiir die Laubwàlder des Hoch- 
landes gùltig), u. zw. am Anfang oder am Ende des Sominers (aestivaler Aspekt) 
und im Herbst (autumnaler Aspekt) ; in den Nadelholzwàldern immer nur im 
Herbst, bzw. in den spaten Herbstmonaten (manchmal hivernaler Aspekt). 
Dementsprechend erscheinen die maximalen Pilzaspekte in den Eichenwàl¬ 
dern und in Laubwàldern im allgemeinen im Sommer (im Jahre 1947 im Juli, 
in den Jahren 1948 und 1949 im Juni, bzw. Juli, in den Jahren 1950—55 in den 
Monaten Juli—August; das zweite Maximum erscheint bei ihnen in denMonaten 
September—Oktober),bei denNadelholzbestànden dagegenwàhrend desHerbstes. 
Im trockenen Sommer herrschen therme-xerophile Pilzarten vor. Diese sind zum 
gròssten Teil Mykorrhizen. Die Humusspezialisten erscheinen in Massen im Maxi- 
malaspekt, bzw. erst im Herbst. Die konstant-dominanten Elemente der einzel- 
nen Pilzbestànde sind zum gròssten. Teil ectotroph-peritrophe Mykorrhizen. 
Die Charakterarten sind fast ausnahmslos mykorrhizische Arten. Die bisher 
festgestellten Charakterarten sind als lokale zu betrachten. 

2. Die Pilzvegetation eines Standortes kònnen wir ausschliesslich anhand 
der iiber der Bodenflàche erscheinenden oder auf den Bàumen sich entwickeln- 
den (sogenannte Geo- und Xylomykophyten) Fruchtkòrper bestimmen. Die 
Erscheinung des Fruchtkòrpers hàngt von der Disposition des Myzelienkòrpers 
zur Fruktifikation ab ; diese Erscheinung steht mit den òkologischen Faktoren 
in Verbindung. Der R-Faktor spielt in dieser Beziehung eine besondere Rolle. 
Was die Bodenfeuchtigkeit anbelangt, findet in den Wàldern des Tieflandes 
bei 5—7% kein Myzelienwuchs statt und demzufolge bilden sich auch keine 
Fruchtkòrper. Ein optimales Pilzgedeihen fand ich in Eichenwàldern bei 20—30% 
in Nadelholzwàldern im Herbst bei 30—40% Bodenfeuchtigkeit. Die Bodentem- 
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peratur, das Licht, die Exposition, sowie die pH-Verhàltnisse spielen ebenfalls 
eine beeinflussende Rolle. Die òkologische Charakterisierung ist mit Hilfe des 
R-Faktors am einfachsten. 

3. Es gelang mir die charakterisierenden Pilzaspekte und Pilzsynusien 
(Xylomykophyten-Pilzassoziationen), neun verschiedener Waldassoziationen 
und mehrerer Waldtypen, die Jahresdynamik der Pilzbestànde, sodami die 
konstant-dominanten und lokalen Charakterarten der einzelnen Pilzbestànde 
bzw. ihrer Biotopen festzustellen. Diese sind von den Pilzbestànden bzw. deren 
bezeichnenden Arten der im Ausland untersuchten àhnlichen oder teils ver- 
wandten Waldgesellschaften gànzlich verschieden. 

4. Der Zusammenhang, welcher zwischen den einzelnen Waldassoziatio¬ 
nen und der Zahl der in ihnen entwickelten Fruchtkorper bzw. ihrer Menge, be- 
steht, ist uns in erster Linie aus den Untersuchungen von G. BoHUS bekannt. 
Diesem Zusammenhang zufolge ist die Zahl der Pilzfruchtkorper — wenn wir die 
im Quercelo-Carpinetum erscheinende Menge mit 100 annehmen-im Querceto- 

nurmehr 84%, im Fagetwm 21%, im Querceto-Luzuletum nemorosae 
15% bzw. 9% und endlich im Tilio-Fraxinetum 9% bzw. 15%. Zu diesen Ergeb- 
nissen konnten ausschliesslich nur zonologische Untersuchungen fiihren. Mit 
àhnlicher Methode kann man auf dem ganzen Gebiet des Landes in bezug auf 
die wichtigsten Waldassoziationen und Waldtypen die Mengen der Pilzproduk- 
tion, die unter den optimalen Bedingungen zu erwarten sind, geben. Forschun- 
gen dieser Art sind bei der Organisation und Leitung des Pilzsammelns von aus- 
schlaggebender Wichtigkeit. 

5. Die Aufgabe der weiteren Foischungen besteht im ganzen Lande darin, 
dass man die Pilzbestànde der wichtigsten und charakteristischsten Waldasso¬ 
ziationen mit zonologischen Methoden analysiert und auswertet. Weiterhin 
muss man anhaiid vergleichender Angaben die konstant-dominanten Charakter¬ 
arten der einzelnen Waldtypen feststellen und mit Hilfe dieser die von den Blù- 
tenpflanzen des Standortes gebildeten Assoziationen charakterisieren. Man muss 
die Rolle des R-Faktors, die er im Entwicklungsrhythmus der Filze sowie in den 
Aspektphasen und in der allgemeinen Mengendynamik spielt, klàren. Endlich 
muss man cine Methode suchen, die zur quantitativen Messung der Myzelien- 
menge der Bodenphytozònose geeignet ist. 
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HOBblE MCCJIEAOBAHMH yCJlOBMW CHMBM03A 
nOMBEHHblX MAKPOCKOnMMECKMX TPHBOB B PA3JlMMHbIX TMHAX JIECOB 

r. YBPHWH 

P e 3 K) M e 

B TCHeUHe HeCKOJIbKHX JICT IipOBOAHJlHCb CHCTeMaTMHeCKWe HCCACAOBaHHH B paSAim- 
IfblX O^AaCTHX CTpaHbl AAA paCKpbITHH MaKpOCKOnHMCCKOM MHKO(J)AOpbI B paSAHMHblX ACCHblX 
acconHauHHX h THoax. MccAeAOBannH ripoBOAHAncb uà craGHAbHbix KBaApaxax (Dauer- 
qiiadrat) paSMCpOM B 100 (npn OAHOBpeMCHHOM HCCACAOBaUHM MHK0(J)A0pbI BCCM TCppH- 
TOPHH AHHCHHblM CDOCOGom) B TeMCHHe BCCrO TOAB, npilBCM oSpaiRaAGCb BHHManne Ha caMbie 
SHaMHTCAbHbie B OTHOUieHHH HpOAyKUHH HAOAOBblX TCA, TBK HaSblBaCMblC MaKCHMaAbHblC 

(J)a3bi. Ha HCCACAOBaHHbix KsaApaTax npcAMCTOM anaAiiaa HBAHAHCb : mhcao, BCAHMiiHa 
A D, BCAHMHUa S HAOAOBblX TCA, HHOPAa HX yCAOBHH BCca, AAACC CHHTCTHMeCKHe HOKABa- 
TCAH (Fr., K., F.) KpOMe Toro 6biA cocraBACH chhcok bhaob rpH6oB. BoAbiiioe BHHMaHiie 
yACAHAOCb TOMHOMy oiipeAeAeHHK) ycAOBHH npOH3pacTaHHH (cy6cTpaT!). HeiipepbiBHbie 
HCCACAOBaHHH 6bIAH HaOHaHeHbl npCAOCTaBHTb HaM KapTMHy 0 rOAHMHOM pilTMC paBBHTHH 
IIOMBCHHblX MaKpOCKOIIHMCCKHX FpHGOB, 0 TOM 6bICTpOM H KaK HpaBHAO 3(l)eMepH0M HBACHIHi 
KOTOpOe HaOblBaeTCH FOAHMHOH HAH CCBOHMOM AHHaMWKOH rpHÒHblX MCCT. 

OTACAbHbie {j)a3bi 3Toro npouecca paoBHTHH paccMaTpuBaioTCH naK acriCKTbi. HapAAy 
c OTACAbHbiMH H H30AnpoBaHHbiMH aciieKTaMH, B oTHOuiCHiiH cocTasa H xapaKTcpa rpnènbix 
MCCT óoAbiuoe BHaMeHne hmciot TaK HaBbioacMbie cTaonAbHbie, to ecTb iioBTopHioinHecH h3 
rOAa B rOA aCIICKTbl. ripOHBAHIOIIUieCH Ha KyAbMHHamiOHHOM nyHKTC HAM IiyHKTaX (J)a3bl 
OTMCMaiOTCH KaK MaKCHMaAbHblC aCHCKTbl (K. OpHApHX, 1940). HenpepbIBHbie HCCACAOBaHHA, 
iipoBCAeHHbie Ha iiocTOHHubix KBaApaTax pacKpbiAn TaKwe Ty Tccnyio OHOUCHOAorHAecKyio 
B3aHM0CBH3b, KOTOpaH cyiHCCTByCT MOKAy HBCTHOH BCreTaHHCH AaHHOrO MCCTa npOHBpaCTaHHH 
H 06pa3yK)lAHMHCH B HOCACAHCM rpIlOHblMH COCTaBAMM, KOTOpblC HFpaiOT pOAb TAK HABblBaCMOH 
«BaBUCHlUCH, HC CAMOCTOHTCAbHOH acCOUHaUHH». 3Ty B3aHM0CBH3b MO>KHO IipOCACAMTb OT 
pa3A0>KeHHA HHTaTCAbHblX BCIUCCTB (ryMH4)HKaHHH, MHHCpaAHBaUHH) H HX KpyrOBOpOTA 
AO cAMoro Bbipa>KeHHoro cHMfmoaa, ot cnenHaAHAauHH uà ryMyce MCpea pAAAHMHbie (J)opMbi 
CanpO(t)HTH3Ma, IiepHTpO(J)HOH MHKOpHBbI (OBHAWAIOLHeH AMlUb CAAÓyK) CBH3b) H MCpCB 3nH(l)H- 
TH3M BHAOTb AO nApaSHTHAMa. 

MaCCOBblC HBACHMA rpH 60 B HOCHT BCCbMa IlCpCXOAHblH XapAKTCp H 6b!CTpO HBMCHHIOTCH. 
CaMOC HCBHaMHTCAbHOe HBMenCHMe SKOAOrMMCCKHX (})aKTOpOB HaMCMACT HX. BBHAy 3T0r0 OKA- 
3aA0Cb HCOOxOAHMblM npOBCCTH nOApoOHblC HCCACAOBAHHH HA MCCTAX npOHBpACTaHHH OTHOCM- 
TCAbHO H3MCHCHHH, OnpCACAHIOmHX C TOMKH 3pCHHH rpilGOB (J)aKTOpOB. BblAH HCCACAOBAHbl : 
OaKTOp R, (TCMHCpATypa nOMBbI 10 X BAa>KHOCTb riOHBbl), TCMHCpaTypa BOBAyXa HA no- 
BCpXHOCTH IIOMBbI H B MHKpOKAHMaTC, BAa>KHOCTb BOBAyxa, yCAOBHH ATMOCCfcpHblX OCAAKOB, 
BCAHHHHa pH nOHBbI H T. A. CpCAH 3K0A0rHMCCKMX ({)aKTOpOB BblAAIOlHCCCH aHAHCHHC HMCCT 
OnpCACAHIOLUAH pOAb (jiaKTOpa R, TaK>Ke KAK H AHTpOHOrCHHblH (J)aKTOp (MCAOBCK, HpH XO>K- 
ACHHH B ACCy yHHMTO>KaCT HAOAOBblC TCAA rpHGOB). Ha OCHOBaHHH BblUICyHOMHHyTblX HCCAC¬ 
AOBaHHH, KOTOpblC npoBOAHAHCb B BaTHCbc (CapBam),B ropax GyAbi, Ha TcppnTopHH rop MaTpa 
H BK)KK, B OTHOmCHHH B3aHM0CBH3CH MOKAy BCrCTaUHCH HA MCCTAX npOH3paCTaHHH H HpOHB- 
AHIOIHHMHCH B nOCACAHHX rpuGHblMH COCTaBaMH MO>KHO OIlpCACAHTb CACAyiOUIHC 3aK0H0- 
MCpHOCTH : 

1. MaKpOCKOHHHCCKAH MHKO(})AOpa ACCHblX HOMB IipOHBAHCT XApAKTCpHblC FOAHMHblC 
H3MCHCHHH (AHHAMHKA paOBHTHH, ACHCKTbl) B TCCHOM CBH3H C (JìAKTOpOM R. OAHAKO, 3Ty 
B3aHM0CBH3b MO>KHO BblHBHTb AHUIb HA OCHOBAHHH HOCTOHHHblX HaGAIOACHMM, HpOBOAHMblX 
B TCHCHHC HCCKOAbKHX ACT (npHMCHHH CTaOHAbHblC MCCTA HCCACAOBAHHH), TAK KAK HOrOAA 
OTACAbHblX rOAOB H3MCHHCT (flAKTOp R, H B CBH3H C 3THM TAKWC H yCAOBHH pABBMTHH TpHGOB 
(cp. COBCpmCHHO paBAHMHyiO MHKO(|)AOpy CyXHX H BAa>KHbIX FOAOb!). HoMBCHHWC MAKpOCKO- 
HHMCCKHC rpuGbl HBAHIOTCH FAABHblM oGpABOM canpO(J)HTaMH (>KHByLAHMH HA FyMyCC HAH HA 
npoAyKTAx fhhchhh), hah >kc oOpaayioT MHKopuay (HacTOHmyio mah ncpuTpo^Hyio), cacao- 
BATCAbHO, COCTAB FpHÓOB, HX HOHBACHHC AABHCHT OT MAKpOBCFCTaHHH (HAIip. ACc), HpHMCM 
GaAFOAAPH TCCHOH HCHOAOFHMCCKOH CBH3H H GhOAOFHH HHTAHHH HX MO>KHO HCHOAbBOBATb AAH 
OnpCACACHHH SKOAOFHMCCKOrO COCTOHHHH (xapaKTCpHCTHKA ACCHblX THHOB HA OCHOBAHHH 
rpuGHblX acnCKTOB). BoABUIOC BHAHCHHe HMCCT xapaKTCpHCTHKA HAXOAHIHHXCH HOA AHTpO- 
HOrCHHblM BAHHHHCM, H CTABUIHX GCCXapAKTCpHblMH B OTHOIHCHHH KAK AHCTBA, TAK H ACpHA 
ACCHblX THHOB, C HOMOlRblO FpHOHblX ACHCKTOB, KOTOpblC OAAFOAapH MHKOpHBOBblM CBH3HM 
FOpaBAO 6 OACC KOHCepBATHBHbl, H, CACAOBATCAbHO, OCTAIOTCH B HOCACACTBHH TaK>KC XApAK- 
TCpHblMH. B HCAHX HAAlOCTpaUHH BblUlCCKaAaHHOFO, ABTOp aHAAHBHpyCT MHKO(})AOpy OAHOFO 
AyGOBHHKA, H OAHOFO HCKyCCTBCHHO HACaWAeHHOFO KpaCHOACCbH B BOAbUIOH BCHFCpCKOH 
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HHSMeHHOCTH. OhH KHK B (J)J 10 pHCTHMeCK 0 M H UCHOJlOrHMeCKOM OTHOUieHHBX, TBK H HO rOAHH- 
HOMy XOAy paSBHTHH ÒblJlH COBepmCHHO paSJlHMHbIMH. B Ay 60 B 0 M Jiecy (})aKTOp R npOHBJlHCT 
ABC KyJIbMHHaUHH B FOA (3T0 yCXaHOBJieHHC ACHCTBHTejlbHO AJIH FOpHblX JlHCTBCHHblX JlCCOB B 
o6meM!) : b Haqajie hjih b KOHue jiexa (jicthhh acnexT) h oceHbio (occhhhh acneKx) ; b Kpac- 
HOJiecbe KyjibMHHauHH Ha6jiK)AaeTCH Bcer^a tojibko oceHbio, hjih >Ke b nosAnne oceHHne 
MecHUbi (HHorAa shmhhh acnexT). B cootbctctbhh c 3thm MaKCHMajibHbie acnCKTbi rpHSoB 
npOHBJlHIOTCH B AySOBHHKaX H JlHCTBCHHblX JlCcaX, KaK HpaBHJIO, JlCTOM (b 1947 TOAy B HlOJlC, 
B 1948-49 rr. b HioHC-Hiojie, b 1950- 1955 rr. b hiojic —aBrycTC; BTopnMHbiH MaKCHMyM : 
B ceHTH6pe-OKTH6pe), a b KpacHOJiecbc — b TCMcnHC occhh. B cyxne roAbi AOMHHnpyioT TcpMo- 
Kcepo(})HJibHbie BHAbi rpnOoB, iipHncM ohh b óojibiuHHCTBe cJiyqacB oOpaayioT MHKopHSbi. 
BOJIbUIHHCTBO BHAOB, >KHByiHHX HA nCpCrHOC, HOHBJIHCTCH B MaKCHMaJIbHblX acnCKTAX, HAH >Ke 
TOJlbKO OCCHbK). riOCTOHHHO-AOMHHaHTHbie ajlCMCHTbl OTACJlbHblX PpHOHblX MCCT HpCACTaBJlHIOT 
co5oh rjiABHbiM oOpaaoM bhabi, o5pa3yK)mHe 3KT0Tp0(})Hbie h nepHTpo(})Hbie MHKopHSbi. Xapax- 
repHbie BHAbi M0>KH0 pacCMarpUBaTb AOKAAbHblMH. 

2. MHKOBereTauHK) OTACAbHbix mcct nponapacTaHHH mo>kho 'onpcACAUTb TOAbKO na 

OCHOBC nOHBAHIOmHXCH HA HOMBC, HAH >Ke paSBHBAIOmHXCH HA AGpCBbHX HAOAOBblX TCA (TAK. 
Ha3. reo- HAH KCHA0MHK0(})HT0B). FlOBBACHHe HAOAOBblX TCA 3aBHCHT OT Cn 0 C 06 H 0 CTH rpnG- 
HHUbl K OHAOAOTBOpCHHK), H CBH3aH0 C AKOAOrHACCKHMH (JiaKTOpaMH. OcoGyiO pOAb HrpaCT HpH 
3 T 0 M (JiaKTOp R. MtO KacaCTCH BAa>KHOCTH nOHBbl, B Accax BOAblUOH BenrepCKOH hhbmch- 
HOCTH npH 5- 7 npOHCHTHOH BAa>KHOCTH MHUCAHH y>Ke HC pACTCT, CACAOBaTCAbHO, H 06pa30- 
BAHHe HAOAOBblX TCA TO>Ke HC HMCCT MCCTa. OHTHMaAbHOC HpOHBpaCTAHHC PpnOOB ABTOp 
Ha6AK)AaA B AySoBHHKax npn 20—30 npoucHTHOH BAa>KHOCTH rioMBbi, a b KpacHOACcbc ocCHbio, 
npn 30- 40 npouCHTHOH BAa>KHOCTH noHBbi. TcMneparypa noMBbi, ocBemcHHe, yroA hakaoha 
(3KCn03HUHH) H yCAOBHH pH TaK>Ke BAHHIOT HA ripOHApaCTaHUC rpnOOB. CaMblM npOCTblM cno- 
C 06 oM HBAHCTCH OKOAOrHHCCKaH XapAKTCpHCTHKa npH nOMOUIH (JlAKTOpa R. 

3. ABTopy yAaAOCb onpcAeAHXb xapaKxepnbie rpnOHbie acnCKXbi aobath acchbix acco- 

UHAUHH H HCCKOAbKHX ACCHblX XHHOB, XARWC KAK H HX rpUHHHC synusia (kCHAOMHKO(J)HX- 
Hbie rpHOHbie accouHauHH), roAHMHyio AnnaMHKy rpnGnbix cocxabob, KOHcxanxHO-AOMHHaHX- 
Hbie H MCcxHbie xapaKXepHbie bhabi oxACAbHbix rpnOHbix mccx h Ghoxohob. Ohh KOpCHHO ox- 
AHHaioxcH ox rpnOHbix cocxabob h hx xapaKxepnbix bhaob, HccACAOBAHHbix 3a pyóOKOM, b 
nOAOÒHblX HAH OXqacXH pOACXBCHHblX ACCHblX acCOUHaUHHX. 

4. B3aHM0CBH3b MOKAy KOAHACCTHOM rpnOHblX HAOAOBblX XCA H AHCAOM OXACAbHblX 

ACCHblX acCOUHAHHH HABCCTHA HAM HpOKAC BCCFO H3 HCCACAOBAHHH F. BoxyUlA. CorAACHO 
3X0H CBH3H, CCAH IipHHHMAXb KOAHACCIBO HAOAOBblX XCA B ACCHOH ACCOUHAHHH QuercetO- 
Carpinetum 3a 100 npOHCHXHOe, xo OHO B accOHHauHH Querceto-Potentilletum OyACX 84 
HpOHCHXHbiM, B Fagetum 21 npoHCHXHbiM, b Querceto luzuletum nemorosae - 15 

HAH >Ke 9 HpOHCHXHbiM, H HAKOHCH B ACCOHHAHHH Tilio-Fraxinetum — 9 HAH >Ke 15 
HpOHCHXHblM. K3XHM pCAyAbXaxaM MO>KHO 6bIAO HpHHXH XOAbKO HyXCM HCHOAOrHqCCKHX HCCAC- 
AOBAHHH. npH nOMOlHH 3X0H MCXOAHKH MO>KHO OHpCAeAHXb AAH BCCH XCppHXOpHH CXpAHbl B 
OXHOmCHHH FAABHblX ACCHblX ACCOHHAHHH HAH XHHOB KOAHHCCXBO HpOAyKHHH FpnGOB, 0>KH- 
AaCMOe HpH OnXHMAAbHblX yCAOBHHX. nOAO^Hbie HCCACAOBAHHH HMCIOX HCKAIOqHXCAbHOC AHA- 
qCHHC npn opraHHOAHHH h HanpABACHHH c6opa rpHÓOB. 

5. SaAaqCH AaAbHCHUiHX hccacaobahhh hbahcxch pacKpbixb h OHOHuxb ha bcch xeppn- 

XOPHH CXpAHbl HpH HOMOUtH HGHOAOrHqCCKHX MCXOAOB FpHÓHblC COCXABbl CAMblX BA>KHbIX H 
XapAKXepHblX ACCHblX ACCOHHAHHH. Ha OCHOBAHHH CpaBHHXCAbHblX AAHHblX CACAyCX OHpC- 
ACAHXb KOHCXAHXHO-AOMHHAHXHbie H XapAKXCpHblC BHAbi OXACAbHblX ACCHblX XHHOB, H C HO- 
MOLHbK) HOAyqCHHblX ABHHblX ACCOHHAHHH XApaKXepHAOBAXb o5pa30BAHHbie HBCXHblMH pACXC- 
HHHMH ha MCCXAX npOHApacXAHHH. Heo6xOAHMO npOAOA>KaXb BblHCHCHHC POAH (JiaKXOpa R 
B PHXMC pa3BHXHH PpHÓOB, B OXHOUICHHH (jlAA ACnCKXOB H HX o5meH MACCOBOH AHHAMHKH. 
Hakohch cACAyex paapaOoxaxb MCxoAHKy xakwc h aah KOAnqecxBCHHoro hamcpchhh macc 
B crexaxHBHbix rpnÓoB noqBCHHbix (j)HX0HeH030B. 
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